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RESUMO

Lianas sfio plantas que dependem de algum suporte para atingir uma altura
apreciavel. Sdo comuns em bordas de mata e em clareiras naturais, ou oriundas por agio
antropica. O presente trabalho teve como fim, verificar a germinagdo e a viabilidade de
sementes de lianas armazenadas em condigBes naturais, no interior da Reserva Municipal de
Santa Genebra, bem como o crescimento inicial de plantulas submetidas & radiagéo direta
(borda da mata) e sombreamento natural (interior da mata). As espécies utilizadas ao longo
deste estudo foram: Aristolochia galeata, Arrabidea triplinervia, Bidens brasiliensis,
Byttneria catalpifolia, Canavalia parviflora, Chamissoa altissima, Cissus sicyoides,
Dalechampia pentaphylia, Dicella bracteosa, Dioscorea sp., Gouania virgata, Mascagnia
anisopetala, Mutisia coccinea, Oxypetalum molle, Pithecoctenium crucigerum, Rhynchosia
phaseoloides, Serjania multiflora e Solanum flaccidum. Para tal, foram feitas coletas de
frutos maduros e as sementes foram colocadas para germinar a 25° C sob luz constante.
Para verificagido da longevidade das sementes, os diasporos foram colocados em bandejas
de aluminio previamente perfuradas, contendo solo da mata esterilizado, totalizando 3
repeticdes para cada espécie. A intervalos regulares, cada amostra foi recolhida e a
contagem das sementes germinadas, predadas e/ou aparentemente viaveis foi feita.

Para o estudo do crescimento das plantulas, sementes germinadas foram plantadas e
levadas a mata. As plintulas foram dispostas em dois lotes separados, um na borda da mata
e outro abaixo da cobertura vegetal no interior da mata.

Condigdes adequadas de umidade, luz e temperatura constante promoveram a
germinag@o da maioria das sementes de lianas, exceto S. flaccidum que exibiu alta taxa de
germinacdo em casa de vegetagio. Sementes de B. catalpifolia, C. parviflora, C. sicyoides,
D. pentaphylla, G. virgata, M. coccinea, O. molle e R. phaseoloides apresentaram
dorméncia fisica. No interior da mata, sementes de A. #iplinervia e D. bracteosa
apresentaram altas taxas de germinag@io, formando um tipico carpete de plantulas. Por outro

lado, alta porcentagem de sementes intactas viaveis foi observada em espécies com semente
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de testa dura, entre estas: B. catalpifolia, C. parviflora, C. sicyoides, D. pentaphylla, G.
virgata e R. phaseoloides. Entre estas espécies alta taxa de predacio foi encontrada em G.
virgata e D. pentaphylla.

Plintulas de lianas mostraram maior crescimento quando mantidas em radiagdo
plena, comparadas com aquelas mantidas em baixa densidade de fluxo de fotons, mas a
magnitude das respostas de crescimento variou entre as espécies. Entre as plantas mantidas
na borda da mata, maior incremento de matéria seca foi apresentado por B. brasiliensis,
enquanto que o oposto foi verificado para Dioscorea sp. No interior da mata, C. parviflora
e 0. molle apresentaram maior acimulo de matéria seca e ambas formaram caule volivel
nestas condi¢des. Quanto ao direcionamento dos fotossintatos entre a parte aérea e raiz, a
maioria das espécies mostrou maior crescimento da parte aérea em detrimento das raizes, a
exce¢do de D). bracteosa e Dioscorea sp. Em geral, ndo foram verificadas diferencas
significativas da razdo raiz parte aérea (r/pa) nos dois tratamentos, borda e interior da mata.

Mesmo considerando que lianas s3o plantas tipicamente heliofitas, a maioria delas
sobreviveu por aproximadamente 100 dias em ambiente altamente sombreado. Carater
fortemente heliofito ficou evidenciado em B. brasiliensis, C. sicyoides, M. coccinea e P.
crucigerum, uma vez que altas taxas de mortalidade foram verificadas nestas espécies em

condigbes de sombreamento.
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ABSTRACT

Lianas (climbers) are plants that rely on mechanical support to grow taller. They are
copious in natural and man-made clearings. The objectives of this study were: a) to verify
the germination and viability of seeds stored in natural conditions, under the forest canopy
(RSG). b) to observe the initial growth of seedlings maintained under full sunlight and
shaded conditions (under vegetation canopies).

The species studied in this work were: Aristolochia galeata, Bidens brasiliensis,
Bytimeria cataipifolia, Canavalia parviflora, Chamissoa altissima, Cissus sicyoides,
Dalechampia pentaphylla, Dicella bracteosa, Dioscorea sp., Gouania virgata, Mascagnia
anisopetala, Mutisia coccinea, Oxypetalum molle, Pithecoctenium crucigerum, Rhynchosia
phaseoloides, Serjania multiflora, Solanum flaccidum. Ripe fruits were collected in the
forest and germinated in Petri dishes at of 25°C in continuous light. For seed longevity, the
diaspores were placed in aluminium trays with sterilized soil (three replicates for each
species). At regular times, the trays were analysed for germinated, lost through predatory
action and apparently viable seeds. T'o study the initial growth of the seedlings, lots of all
these species were maintained in two conditions: forest edge and closed forest (shaded
conditions).

Most of the seeds germinated in adequate conditions of moisture, light and
temperature of 25°C, except S. flaccidum which presented low germination. Physical
dormancy was observed in B. catalpifolia,C. parviflora, C. sicyoides, D. pentaphylla, G.
virgata, M. coccinea, O. molle, and R. phaseoloides. Under the canopy, seeds of A.
triplinervia and D. bracteosa showed high germination forming a carpet of seedlings. Hard-
coated seeds presented a high percentage of viability in natural conditions as for example: B.
catalpifolia, C.parviflora, C. sicyoides, D. pentaphylla, G. virgata and R. phaseolovides.
Althougth the seeds of (. virgata and D. pentaphylla present a hard tegument, they

suffered a high rate of predation.
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Seedlings of the studied lianas showed high rates of growth in full sunlight when
compared to those under canopy (low PPFD). It was noted that at the edge of the forest, B.
brasiliensis presented a high increment of dry mass, while in Dioscorea sp. this increment
was low. Under the forest, C. parvifiora and O. molle attained a high accumalation of dry
mass, and both produced a volute stem. Most of the species presented higher growth of the
shoot than roots, except in D. bracteosa and Dioscorea. But in general no significative
differences between root/shoot were found in both treatments.

Although the hanas are considered heliophytes, most of the studied species survived
under deep shaded forest for aproximately 100 days. Nevertheless, B. brasiliensis, C.
sicyoides, M. coccinea and P. crucigerum showed a high mortality rate under this

condition.



1. INTRODUCAO

Uma das principais caracteristicas das florestas tropicais ¢ o contraste entre o
ambiente escuro abaixo do dossel ¢ a luminosidade acima das arvores e clareiras.
Numerosas variagdes na intensidade da iluminag#o sdo encontradas no interior das florestas;
a queda natural de uma arvore ird causar a formagfio de uma clareira e com isso um mosaico
de luz ¢ formado. Quando ndo refletida diretamente da superficie superior da floresta, a luz
pode tanto ser transmitida através das folhas, como passar por entre elas formando os
“sunflecks”, os quais variam continuamente em tamanho e intensidade no decorrer do ano
(RICHARDS, 1952).

Em locais abertos, como clareiras e bordas, a variabilidade ambiental ¢ maior que
aquela encontrada no interior da floresta coberto pelo dossel (sub-bosque). Na primeira
situag8o, a energia da luz ndo ¢ alterada e ocorre maior flutuagdo de temperatura. Por outro
lado, no sub-bosque, a troca de energia se da nas folhas das camadas superiores, as
flutuagSes de temperatura sdo tamponadas pela propria vegetagio e a luz é fortemente
esgotada nos comprimentos de onda fotossinteticamente ativos e ¢ alta na regido do
vermelho-extremo (BAZZAZ, 1979).

Medidas feitas em florestas tropicais imidas mostram que a intensidade média da
radiagfio que atinge o sub-bosque esta entre 5 a 25 umol.m? s de fétons na faixa dos 400~
700 nm ou I a 3% da luz branca (CHAZDON ef al.,, 1996 citado por LEE et al., 1996).
Este valor pode, as vezes, estar acima de 50 pmol.m™.s™” nos breves “sunflecks” formados e
nas clareiras pode atingir 2000 pmol.m®s™. A passagem da luz através do dossel altera
também a sua qualidade. As folhas absorvem 80 a 90% da luz visivel, mas pouco nos
comprimentos de onda acima dos 700 nm. A folhagem entdio funciona como um filtro
seletivo, particularmente alterando a razio dos comprimentos de onda na regifio do
vermelho e vermelho extremo (LEE et al., 1996).

As plantas que colonizam esses diferentes mosaicos de luz das florestas tropicais

possuem estratégias de estabelecimento préprias. WHITMORE (1975) distingue dois
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grandes grupos de espécies tropicais com relagdo aos requerimentos de luz para sua
sobrevivéncia: o primeiro seria formado pelas espécies capazes de germinar e de se
estabelecer como plintulas na regifio do sub-bosque, e portanto, tolerantes ao
sombreamento; o segundo grupo seria constituido pelas espécies que germinam e crescem
em habitats descontinuos formados pelas clareiras, portanto, intolerantes ao sombreamento.

Contudo, sabe-se hoje, que, entre esses dois extremos, existe um espectro de
condi¢Bes vaniaveis no interior de uma floresta nas quais as plantas podem sobreviver.
Dependendo do tamanho das clareiras formadas, as condigBes microclimaticas podem
variar. Em clareiras pequenas, por exemplo, as condigdes de luminosidade e temperatura
assemelham-se as encontradas no sub-bosque. Além das variagSes microclimaticas, a
distribuigdo da serrapilheira, que varia no espago e no tempo, pode ser um importante
componente no estabelecimento das espécies (MOLOFSKY & AUGSPURGER, 1992).

Logo, plantas tropicais possuem uma gama muito grande de sitios para a germinagio e

crescimento.

BAZZAZ & PICKETT (1980) e AUGSPURGER (1984a) consideram a dicotomia
em espécies tolerantes ou intolerantes ao sombreamento muito simplista. AUGSPURGER
(1984a) fez um trabalho com 18 espécies arboreas, em condigdes de sol e sombra,
conduzido em casa de vegetagdo. Os resultados encontrados mostraram que as espécies
sobreviveram por mais tempo e cresceram mais rapidamente sob o sol, porém apresentando
uma ampla faixa em seus requerimentos de luz e tolerancia & sombra, sugerindo assim que
as espécies se encontram ao longo de um continuo entre os extremos de intolerantes-
tolerantes ao sombreamento.

Germinagfo de sementes e crescimento de plantulas compreendem fases criticas no
ciclo de vida das espécies tropicais, sendo que a luz ¢ um dos principais fatores fisicos que
controlam o desenvolvimento das plantas (LEE et al., 1996). Em florestas tropicais, as
clareiras exercem papel fundamental na germinagio devido as alteracBes microclimaticas

que provocam.
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E conhecido que sementes de florestas tropicais possuem viabilidade curta e
auséncia de dorméncia e que, logo apds a dispersio, estas germinam e permanecem como
plantulas nas condigdes de sub-bosque (NG 1978, VAZQUEZ-YANES & OROZCO-
SEGOVIA, 1993). Embora este tipo de comportamento seja comum para um grande
numero de espécies, outros padrdes relacionados com o comportamento germinativo e
longevidade sio encontrados. Espécies que normalmente ocorrem em clareiras ou bordas
sdo capazes de permanecer dormentes no solo até que condigdes apropriadas para o inicio
da germinagdo se estabelegam. Isto foi observado para arvores tropicais pioneiras, como
Cecropia obtusifolia, Heliocarpus donnell-smithii e Piper auritum (VAZQUEZ-YANES &
SMITH 1982; VAZQUEZ-YANES & OROZCO-SEGOVIA, 1982). Normalmente, estas

espécies possuem um sofisticado mecanismo de dorméncia relacionado com luz e

temperatura.

Cecropia obtusifolia ¢ Piper auritum, por exemplo, necessitam de longos periodos
de exposigdo a luz vermelha para o inicio da germinagiio (VAZQUEZ-YANES & SMITH,
1982). Os autores sugerem que esta caracteristica pode estar relacionada com a habilidade
das sementes em determinar o tamanho de uma clareira e diferencia-la de um “sunfleck”, um
evento breve e imprevisivel, que depende da estrutura do dossel e da epoca do ano
(CHAZDON, 1988). Uma pequena clareira ou um “sunfleck” dara um curto periodo de
exposi¢do 4 luz ndo filtrada e logo a luz filtrada podera impor novamente a dorméncia.
Resultados semelhantes foram registrados para Cecropia glazioui, pois as sementes nio
germinaram ap6s 20 dias no escuro ou no vermelho-extremo, mas, nesse mesmo periodo,
32 e 41% de sementes germinadas foram registradas em luz vermelha e luz branca,
respectivamente (VALIO & JOLY, 1979).

Somadas ao efeito de alteragfio na qualidade espectral, as flutuagGes de temperatura,
condigdo tipica de clareiras e bordas de florestas, aumentam a germinagio de espécies
pioneiras. O aquecimento do solo contrastado com as temperaturas quase que constantes do
sub-bosque pode ser um indicador ambiental preciso de condigbes apropriadas para

germina¢o e estabelecimento de pioneiras heliofitas. Sementes de Heliocarpus donnell-



4

smithii, quando colocadas para germinar sob flutuagio de temperatura em uma clareira,
mostraram um aumento na taxa de germinagio (VAZQUEZ-YANES & OROZCO-
SEGOVIA, 1982).

Sementes de florestas tropicais possuem uma variedade de tamanhos, formas,
composi¢ao quimica, conteido de dgua e padrdes de longevidade (VAZQUEZ-YANEZ &
OROZCO-SEGOVIA, 1993). Tamanho de semente, por exemplo, € uma caracteristica que
tem sido correlacionada ao ambiente onde as plantas se estabelecem, sendo que a tendéncia
de sementes maiores se estabelecerem em locais sombreados foi verificada por BAKER
(1972) e GRIME & JEFFREY (1965) para espécies de clima temperado e por FOSTER &
JANSON (1985) para espécies de clima tropical. Recentemente, tem-se discutido na
literatura que, massa de sementes e a capacidade das plantas de sobreviverem na sombra
estd correlacionda a filogenia, onde espécies tolerantes ao sombreamento, com sementes
maiores, sdo oriundas das mesmas ordens e familias (HODGSON & MACKEY, 1986).
METCALFE & GRUBB (1995) chamam a atengfio para a existéncia de espécies que se
estabelecem em ambientes sombreados e que possuem sementes pequenas, bem como
especies com sementes grandes que ocupam ambientes abertos. Os autores sugerem que,
para se entender o significado do tamanho de sementes, os estudos deveriam ser conduzidos
em 3 estadios: 1) documentando-se o tamanho de sementes em diferentes grupos funcionais
de plantas (entre tolerantes ou nfio tolerantes ao sombreamento; entre arvores ou
herbéaceas); 2) analisando a filogenia das espécies, para se determinar as diferencas em
relagio ao tamanho de sementes, associadas com a forma de vida ou tolerincia ecolégica,
ocorrem repetidamente em diferentes linhas filogenéticas; 3) investigando quais as
vantagens e desvantagens de um dado tamanho de semente em um ambiente particular,
como, por exemplo, luz ou sombra ou sitios com ou sem cobertura de serrapilheira.

Além da variabilidade nos tipos de sementes, as florestas tropicais apresentam
também plantas com diferentes formas de vida e, entre estas, estdo as lianas, um grupo de
plantas normalmente negligenciado pelos pesquisadores. Embora presentes nas florestas

temperadas, as lianas sio mais abundantes, mais diversas e apresentam uma variedade maior



de tamanhos e formas nos tropicos (SCHENCK, 1892 citado por PUTZ, 1984;
RICHARDS, 1952, PUTZ & MOONEY, 1991).

A alta diversidade encontrada nas florestas tropicais tem chamado a atengdo de
varios pesquisadores. PUTZ & CHAI (1987) estudaram a abundéncia de lianas numa
floresta da Malasia em dois ambientes diferentes. Os autores verificaram maior niimero de
lianas em um vale e discutem que a fertilidade do solo e freqiiéncia de perturbagio da
floresta podem explicar a abundancia destas. JA BALFOUR & BOND (1993) acreditam que
a distribuicio das lianas e sua abunddncia sdo determinadas por fatores bidticos,
particularmente pela arquitetura das arvores hospedeiras e disponibilidade de um suporte.

Lianas sdo plantas que nio podem permanecer livres de um suporte para atingir uma
altura apreciavel (PUTZ & MOONEY, 1991). Devido & sua variedade de formas e
diferentes mecanismos de ascender, as lianas formam um grupo de plantas muito complexo,
dificultando assim a sua definigio. Muitas n3o requerem um suporte externo até um certo
tamanho e em determinadas condig®es, algumas delas podem mudar seu habito (GARTNER
1991b; PUTZ 1984); outras inclinarn-se sobre as plantas vizinhas sem apresentar quaiquer
modificagdo morfologica relacionada ao habito de ascender e sim uma tendéncia ao
estiolamento (PUTZ & MOONEY, 1991).

RICHARDS (1952), a grosso modo, divide as plantas escandentes em dois grupos:
as lianas lenhosas que atingem a copa das 4rvores e, portanto, sdo mais expostas a luz na
sua fase adulta, e as herbaceas, menores ¢ restritas 4 vegetagdo rasteira e a;mbiente de
sombra.

As lianas apresentam diferentes mecanismos de ascens3o ao dossel de uma floresta.
DARWIN (1867 citado por KIM, 1996) divide estas plantas em quatro grupos distintos de
acordo com seus modos de ascensdo: o primeiro seria daquelas que fixam o caule a um
substrato com raizes adventicias; o segundo grupo seria daquelas que enrolam o caule ao
redor de um suporte; um terceiro seria das plantas que apresentam folhas sensitivas ao
toque e que se enrolam ao redor de um suporte e, finalmente o quarto grupo, daquelas que

apresentam gavinhas que podem secretar substincia adesiva. As lianas com gavinhas,
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segundo esse autor, seriam aquelas que apresentam os mecanismos de ascensdo mais bem
desenvolvidos.

Muitas lianas demandam luz e crescem melhor em clareiras naturais ou oriundas de
aclo antropica, diminuindo a taxa de crescimento e aumentando a taxa de mortalidade das
arvores hospedeiras (PUTZ, 1984). Onde sdo abundantes, o recrescimento da vegetagiio
arborea pode levar anos ou décadas (PUTZ, 1980). A fecundidade de Bursera simaruba,
uma espécie arborea, foi negativamente correlacionada com o nivel de cobertura de lianas,
sugerindo que estas deveriam ser vistas como parasitas estruturais das arvores hospedeiras
(STEVENS, 1987). Porém, FRIEDLAND & SMITH (1982) observando a interacio entre
Solidago rugosa, uma erva perene, e Lonicera japomica, uma liana, nio encontraram
alteragOes na alocagdio de biomassa para estruturas reprodutivas nas plantas crescendo com
e sem lianas.

Por outro lado, lianas aumentam a taxa de produ¢fio da serrapilheira em florestas
tropicais (GENTRY, 1983) e sio também importantes para os animais, servindo tanto como
fonte alimentar, como componente estrutural do habitat (GENTRY, 1991). MORELLATO
& LEITAO FILHO (1996) verificaram que o padrio fenologico das lianas, complementar
ao apresentado por arvores, resulta em um constante suprimento de néctar, polén e frutos
através de todo o ano, ressaltando assim a importdncia deste grupo de plantas para as
florestas neotropicais.

Quando comparadas a outras formas de vida, como arvores e arbustos, as lianas
apresentam maior alocagfio de recursos para as folhas e menor para o caule, longos entrends
e menor estabilidade estrutural (TERAMURA et al, 1991; CABALLE, 1993). As
diferengas no padrio de alocagio explicam, em parte, as rapidas taxas de crescimento
(RICHARDS, 1952); os recursos que, em arvores, sio alocados para o crescimento em
didmetro do caule, sdo disponiveis para o crescimento em extensdo nas lianas (PUTZ,
1990). E provavel que este tipo de comportamento as capacite a direcionar a atividade
fisiologica para um aumento do crescimento, produgio de folhas e reprodugio vegetativa

(CASTELLANOS ef al., 1989; PUTZ, 1990). Contudo, as correlagdes fregiientemente
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reconhecidas de que lianas apresentam uma razdo alta de biomassa de folhas em relagio ao
caule, tém sido questionadas. GARTNER (1991a) estudou o crescimento de
Toxicodendron diversilobium, uma planta que cresce como liana quando estaqueada mas
que, sem suporte, cresce como um arbusto. A autora observou que caules estaqueados
ficaram mais extensos que os caules nio estaqueados devido a um maior numero e
comprimento dos entrens. No entanto, quando a massa da planta toda foi considerada, ndo
foram encontradas diferengas significativas quanto a4 massa seca total e & proporgio de
alocagdio de recursos para folhas. A autora sugere que a presenga de um suporte pode
alterar padrdes espaciais do desenvolvimento, mas nio necessariamente prescreve a
quantidade de biomassa que sera produzida.

Embora as lianas sejam comumente encontradas em clareiras e bordas das florestas,
suas sementes sdo capazes de germinar e as plantulas de se estabelecerem na sombra densa,
implicando em ampla plasticidade fisiologica deste grupo de plantas (VAZQUEZ-YANES
& OROZCO-SEGOVIA, 1984; CARTER & TERAMURA, 1988). Muitas sio capazes de
viver por um longo periodo no sub-bosque como plantas que se auto-sustentam
(HEGARTY & CABALLE 1991; COLLINS & WEIN, 1993).

A respeito do crescimento das lianas no sub-bosque, PUTZ (1980, 1990) e PUTZ &
HOLBROOK (1991) enfatizaram que este processo esta fortemente vinculado & presenca
de suportes potenciais, & distdncia que as plantas se encontram destes, bem como ao
tamanho e & estrutura destes suportes.

Requerimentos de suporte tém sido estudados no Panama (PUTZ, 1984) e na
Malasia (PUTZ & CHALIL, 1987). Em ambas as areas, os autores verificaram que lianas com
gavinhas requerem suportes com didmetros de até 10 cm, enquanto que plantas com caule
volivel, que possuem entrends mais longos, utilizam suportes com’ didmetros maiores. Os
autores relacionam esses dados com os sitios que as lianas poderiam explorar em ambientes
como as florestas tropicais. |

Taxas de sucesso de adesdo a suportes foram comparadas entre duas lianas que

formam caule volavel, Jpomoea phillomega € Marsdenia laxiflora (PENALOSA, 1982).
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Em M. laxiflora, existe uma especializagio morfologica na parte aérea, sendo a base do
caule mais curta com folhas desenvolvidas e a extremidade superior do caule mais alongada,
fina, flexivel e sem folhas, 0 que resulta em maior sucesso na adesio a um suporte,
permitindo assim maior chance de crescimento desta espécie em diregfio ao dossel da
floresta, enquanto /. phillomega apresenta caules mais espessos e sem diferengas entre a
parte basal € a sua extremidade. Plantas que formam caule volivel desenvolvem longos
entrends e atrasam o desenvolvimento da superficie foliar em relagdo a extensio do caule
(FRENCH, 1977; GARTNER, 1991b; PENALOSA, 1982). FRENCH (1977) acredita que
esta estratégia pode ser uma importante adaptagio das lianas que formam caule volavel,
pois aumentaria o sucesso na busca de recursos, diminuindo a carga que a massa de folhas
poderia produzir no caule.

Considerando o seu habito de crescimento Unico, a fisiologia ecologica das lianas
ndo € bem conhecida. CARTER & TERAMURA (1988) estudaram a fotossintese de 3
espécies exoticas e 5 espécies nativas de lianas com diferentes mecanismos de ascensio em
Maryland, Estados Unidos. Dentre as espécies estudadas, Pueraria lobata, uma planta com
caule voluvel e pobremente adaptada ao sub-bosque, apresentou alto ponto de
compensagdo de luz e Parthenocissus quinquefolia, uma liana com gavinhas, mostrou baixo
ponto de compensagdo de luz e alta taxa fotossintética, sob baixa irradidncia. Os autores
discutem que a adaptagio fisiologica a ambientes de baixa luminosidade pode ser maior em
lianas com gavinhas e sugerem que estudos em habitats contrastantes s3o necessarios para
um melhor entendimento de uma possivel relagio entre fisiologia das lianas e os
mecanismos de ascensio. 7

Nas florestas tropicais, a grande maioria dos trabalhos sobre germinagio e
longevidade de sementes, bem como crescimento de plantulas tem sido feita com espécies
arboreas, principalmente no que diz respeito a plantas tolerantes ou intolerantes ao
sombreamento. ELLISON et al. (1993) comentam a auséncia de dados sobre outros tipos
de plantas das florestas tropicais, como espécies do sub-bosque e arbustos, e ressaltam a

importéncia do conhecimento da biologia destas espécies para a dinimica da floresta como
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um todo. Poucos trabalhos sobre a fisiologia ecoldgica de lianas sdo encontrados para
florestas tropicais. BAARS & KELLY (1996), na Nova Zelandia, realizaram um estudo
sobre respostas de crescimento e sobrevivéncia de lianas sob diferentes niveis de irradidncia.
Os autores encontraram crescimento diferencial das espécies em resposta ao aumento de
radiagio e acreditam que estas caracteristicas possam ser indicadoras da habilidade
competitiva em resposta a disponibilidade de luz.

Na india, LEE (1988) desenvolveu um filme com uma combinagio de pigmentos
que reduz a razdo vermelho/vermeltho-extremo (V/VE) da radiagio, concomitante &
redugéio da densidade de fluxo de fotons fotossintéticos. O autor estudou o crescimento de
3 lianas jovens da familia das leguminosas, que foram mantidas em radiagio plena e em
sombreamento com baixa e alta razio V/VE. As plantas tratadas com alta razio de V/VE
diferiram daquelas tratadas com baixa razio, em relagéo ao acimulo de biomassa, robustez
do caule (massa do caule/comprimento), tamanho e massa especifica da folha, comprimento
do entren6 e razdo de clorofila a/b. Portanto, para LEE ef al., (1996), pesquisas futuras
sobre os efeitos de sombreamento no desenvolvimento e ecologia de plintulas devem
considerar a influéncia das mudangas na qualidade espectral sob a sombra do dossel.

No Brasil, alguns trabalhos realizados com lianas tratam de levantamentos floristicos
e fenologicos (MORELLATO & LEITAO FILHO 1996). No estado de Sdo Paulo, um
estudo foi realizado na Mata Atlantica (KIM, 1996) e outro em Mata Semidecidua
(MORELLATO, 1991). As familias de lianas mais bem representadas em ambos os
trabalhos foram Asteraceae, Bignoniaceae e Sapindaceae.

A Reserva Municipal de Santa Genebra, local onde foi desenvolvido este trabalho
foi definida de forma simplificada por MORELLATO (1991) como Floresta Semidecidua,
sendo formada por 4rea brejosa e vegetagio secundaria. Ha aproximadamente 15 anos
atras, a reserva sofreu danos de perturbagio por fogo em trecho de 10 hectares. A
destruigdo foi diferencial, aumentando o numero de lianas e apresentando efeitos mais

severos nas bordas (CASTELLANI & STUBBLEBINE, 1993).
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Considerando a importincia das lianas para florestas tropicais como fonte de
recursos para animais na estagdo seca, como indicadora de perturbagio, onde sua
abundéncia pode comprometer a sucessio da floresta e ainda escassez de dados sobre a sua
biologia, este trabalho teve como objetivos: investigar a longevidade de sementes de
espécies de lianas em condigbes naturais de armazenamento e com isso discutir o seu
possivel papel na reposigio destas espécies; estudar o crescimento de plantas jovens

submetidas a condigbes de radiag@o direta e sombreamento natural imposto pela cobertura

vegetal,
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2. MATERIAIS e METODOS
2.1. Local do Estudo.

A Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP (22° 49’4575, 47° 06’33”W),
local onde foi desenvolvido este trabalho, é uma é&rea de 250 ha. de vegetagao florestal
circundada por varios tipos de cultura, como soja e algoddo. O clima da regifio de Campinas
apresenta basicamente uma estag@o quente e Umida entre 0s meses de outubro a margo €

outra um pouco mais fria e seca entre os meses de abril a setembro.

2.2. Espécies Estudadas.

O nome da familia, nome cientifico, sindromes de dispersio bem como a morfologia
inicial de plantulas das espécies trabathadas sio apresentados na Tabela 1.

Segundo PIJL (1982), as sindromes de dispersdo constituem um conjunto de
caracteristicas morfologicas apresentadas pelos diasporos. O autor classifica essas
sindromes em: a)zoocoria, dispersio por animais, b)anemocoria, dispersdo pelo vento;
c)autocoria, dispersdo pela propria planta, como € o caso de frutos explosivos; d)barocoria,
que ¢ a dispersio que ocorre pela queda do diasporo. Quanto & morfologia inicial da
plantula, NG (1978) faz uma classificagio baseada no comportamento do hipocétilo e ndo
com base na posigio dos cotilédones, como tradicionalmente € feita. O autor considera 4
tipos basicos: a)epigea: plantula com hipocotilo desenvolvido e cotilédones expostos;
b)semi-hipdgea ocorre quando o hipocétilo € subdesenvolvido e os cotilédones sdo
expostos; c)hipdgea: aqui o hipocotilo também ¢ subdesenvolvido, mas os cotilédones ficam
mantidos no interior das sementes e d) "durian”: condigio na qual o hipocotilo €
desenvolvido e os cotilédones ndc sio expostos. As condigBes semi-hipogea e hipogea
muitas vezes se confundem no sentido que ambas possuem hipocétilo subdesenvolvido.

O material testemunha se encontra depositado no herbario da Universidade Estadual
de Campinas UEC. O termo liana, como proposto por KIM (1996), sera utilizado para

designar toda planta de habito escandente, seja ela herbacea ou lenhosa.
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Tabela 1. Nomes cientificos, nomes das familias, sindromes da dispersdo e morfologia inicial das plantulas

das espeécies utilizadas no presente estudo.

Espécie Familia Sindrome de ~ Morfologia

dispersfo + Inicial

Aristolochia galeata Mart. & Zucce * Aristolochiaceae  anemocoria epigea
Arrabidea triplinervia Baill Bignoniaceae anemocoria epigea
Bidens brasiliensis Sherff. * Asteraceae anemocoria epigea
Byttneria catalpifolia Jacq. Sterculiaceae autocoria epigea.
Canavalia parviflora Benth. Fabaceae autocoria epigea
Chamissoa altissima (Jacq) HB K. * Amaranthaceae - zoocoria epigea
Cissus sicyoides L., * Vitaceae Zoocoria epigea
Dalechampia pentaphylla Lam. Euphorbiaceae  autocoria epigea
Dicella bracteosa (Juss) Griseb Malpighiaceae ~ barocoria hipogea

Dioscorea sp. Dioscoraceae zoocoria -

Gouania virgata Reissk Rhamnaceae anemocoria epigea
Mascagnia anisopetala (Juss) Griseb Malpighiaceae anemocoria hipogea
Mutisia coceinea St. Hill. Asteraceae anemocoria epigea
Oxypetalum molle Hook et Arn. * Asclepiadaceae  anemocoria epigea
Pithecoctenium crucigerum (L) A.Gentry Bignoniaceae anemocoria epigea
Rynchosia phaseoloides (Sw.) DC. Fabaceae ZoOoCoria** epigea
Serjania multiflora Camb. Sapindaceae anemocoria hipogea
Solanum flaccidum Vell Solanaceae zoocoria epigea

+ Dados das sindromes de dispersdo, segundo MORELLATO (1991).

*Lianas herbaceas.

**Apresenta sementes com coloragio contrastante (preto e vermelho) porém sem parte carnosa e sim uma
tesia dura. Na literatura sdo denominados de frutos zoocéricos miméticos (PIJL, 1982).
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2.3. Estudo com Sementes.
2.3.1. Caracterizagdo das Sementes.

Foram obtidas, a partir de sementes recém coletadas, a massa fresca e a massa seca,
apoOs secagem em estufa a 80°C, por 48h. A partir destes dados, o teor de umidade foi
calculado pela seguinte formula:

MF-MS
TU= . x100

onde:

TU= teor de umidade em %
MF= massa fresca (g)

MS= massa seca (g)

As espécies utilizadas para caracterizagdo das sementes, bem como a amostragem
para cada uma delas foram as seguintes: B. brasiliensis (10 sementes), G. virgata e §.
multiflora (3 repetigdes de 10 sementes), C. sicyoides e D. bracteosa (2 repeti¢des de 10
sementes), A. triplinervia, B. catalpifolia, C. parviflora e M. anisopetala (3 repeticdes de

15 sementes) e C. alfissima (3 repetigSes de 100 sementes).

2.3.2. Metodologia Geral da Germinagfo.

Frutos coletados na Reserva de Santa Genebra foram trazidos para o laboratorio e
suas sementes retiradas e limpas. Estas foram colocadas para germinar em placas de Petri
previamente forradas com papel de filtro umedecido com 4agua destilada. As placas foram
mantidas em cdmaras a 25°C, sob luz branca constante. Escarificagio mecinica foi efetuada
em algumas sementes, tendo sido utilizados, morsa em D. pentaphylla, esmeril em C.
parviflora, incisio na testa com auxilio de um bisturi em C. sicyoides e Q. molle e remogio
do envoltorio do aquénio e o endosperma em M. coccinea. Escarificagio quimica foi
efetuada em B. catalpifolia, G. virgata e R. phaseoloides. Para tal, as sementes ficaram
imersas por 10, 20 ¢ 60 minutos, respectivamente em acido sulfiirico concentrado, sendo

em seguida lavadas em 4gua corrente e posteriormente em agua destilada. O nimero de
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repetigdes para cada espécie foi em média de trés placas com vinte ou trinta sementes cada.
A protrusdo da radicula foi o critério utilizado para avaliagio da germinagio, a qual foi

acompanhada at¢ a estabiliza¢do do seu valor maximo.

2.3.3. Longevidade de Sementes.

Para venficagio da longevidade de sementes em condigdes naturais de
armazenamento, foram depositadas no interior da mata as unidades de dispersdo, os
diasporos. Estes foram colocados no interior de bandejas de aluminio previamente furadas,
contendo como substrato uma camada de aproximadamente lcm de solo da mata
esterilizado. Foram utilizadas 3 repeticBes de 100 sementes para cada espécie, com excecio
de B. brasiliensis (3 de 68 sementes), M. coccinea (3 de 28 sementes), D. pentaphyila ¢ C.
sicyoides (3 de 40 sementes). No local, instalou-se um pluvidmetro e um termdémetro de
méaxima e minima. Os dados da variagio semanal de chuva e temperatura sio apresentados
no Apéndice (Tabelas Al, A2 e A3). A intervalos de aproximadamente 40 dias, uma
bandeja de cada espécie foi recolhida e trazida ao laboratorio, onde foram feitas as
contagens das sementes germinadas, predadas e/ou intactas. Para verificagdo da viabilidade
das sementes intactas foi feito teste de tetrazdlio (DELOUCHE et al., 1962), no qual as
sementes escarificadas ficaram imersas em solugio de tetrazolio (cloreto de 2,3,5-trifenil
tetrazolio) a 0,5% por 24h a 30°C no escuro, ou teste de germinagio conforme descrito
anteriormente, exceto para as sementes de C. altissima, as quais ficaram em cAmaras com

regime de alternincia de temperatura (30/15°C).

2.4. Estudo com plantas jovens.

2.4.1. Obtengfio das plantas.

As plantulas para o estudo de crescimento foram obtidas a partir das sementes
germinadas em placas de Petri a 25°C, sob luz branca constante, com excegdo de S
Jlaccidum, o qual foi também semeado em bandeja com terra, mantida em casa de

vegetagho, devido a baixa taxa de germinagiio obtida nos experimentos conduzidos em
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cdmaras com temperatura constante. Em alguns casos, as sementes foram escarificadas
(conforme descrito em metodologia geral da germinagao).

Apos a germinagio, as sementes foram plantadas em copos plasticos de 0,5L e
ficaram em casa de vegetacdo para o seu estabelecimento inicial. Plantulas de Dioscorea sp
foram coletadas no interior da propria mata e trazidas para a casa de vegetagio e apos um

periodo de 10 dias foram levadas a mata.

2.4.2. Condig¢Bes Experimentais.

Plantulas estabelecidas em casa de vegetagdo foram transplantadas para sacos de
muda perfurados na base, contendo aproximadamente 3L de terra da propria mata. As
plantulas foram divididas em dois lotes, sendo que um foi mantido em 4rea externa 4 mata
em condi¢Ses de radiacdo direta e o outro foi mantido em condigdes de sombreamento no
interior da mata. No caso das plantas mantidas em condigdes de radiaco direta, os sacos
com as mudas foram enterrados no interior de valas abertas no solo para evitar aquecimento
excessivo das raizes, ou colocadas no interior de caixas de madeira envoltas por vermiculite.
A medida que as plantas cresciam, iam sendo estaqueadas.

Junto aos locais onde foram montados os experimentos, foi deixado um termémetro
de maxima e minima. Os dados semanais da variagdo da temperatura sio apresentados no
Apéndice (Tabelas A4, AS, A6). A radiagio fotossinteticamente ativa (400-700 nm) na
borda da mata medida em manh@ de margo, foi de 1.800umol fotons m™. s enquanto que
no interior a radiagdo foi de apenas 3 pmol m? s?, chegando a 600 pmol m?. s nos
“sunflecks” formados, medidas estas feitas com um porémetro LI-COR (LI 1600). O

periodo de cultivo, bem como o tempo de tratamento das plantas, sio apresentados na

Tabela 2.



16

Tabela 2. Periodo de realizagio dos experimentos, niimero de plantas amostradas e tempo de tratamento
(dias) para cada espécie. B=borda da mata, I=interior da mata.

Espécie Inicio Final Tempo de N°. de plantas

tratamento amostradas

B 1

A. galeata 29/03/96 29/08/96 150 6
A. triplinervia 18/11/96 06/03/97 106 19 19
B. brasiliensis 03/11/9¢6 03/02/97 90 20 20
C. altissima 25/10/95 29/02/96 124 20 20
C. parviflora 18/09/96 18/11/96 60 16 16
C. sicyoides 28/05/96 08/11/96 130 9 8
D. bracteosa 20/02/96 24/06/96 135 I5 15
Dioscorea sp. 28/11/95 23/04/96 145 14 13
D. pentaphylia 25/10/95 29/02/96 115 16 15
G. virgata 21/12/96 14/04/97 114 14 i4
M. anisopetala 29/03/96 26/08/96 147 9 10
M. coccinea 20/02/96 24/06/96 124 15 15
0. molle 05/11/96 18/12/96 43 11 10
P. crucigerum 05/12/96 12/03/97 97 15 15
R. phaseoloides 26/11/96 05/04/97 128 30 30
S. flaccidum 18/09/96 25/11/96 67 20 20
S. multiflora 25/10/95 19/02/96 115 20 20

2.4.3. Avaliagdo do Crescimento.

As plantas foram mantidas por um periodo de 60 a 150 dias nas condigdes
experimentais. O tempo de tratamento de cada uma foi contado a partir do dia de
transferéncia para a mata. Quando levadas para a mata, as plantas se encontravam com as
folhas cotiledonares e com um a dois pares de folhas presentes. No caso de D. bracteosa,
M. anisopetala e S. multiflora, as folhas cotiledonares nfo estavam presentes devido a
germinagio criptocotiledonar exibida por estas plantas. Decorrido o periodo de tratamento,

as plantas foram coletadas e os seguintes par@metros foram obtidos: altura, nimero de
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folhas, area foliar, area foliar especifica, razdo de massa foliar, matéria seca da parte aérea e

raiz, conteudo de clorofila, taxa de crescimento relativo e incremento da matéria seca.

a) Altura e Numero de Folhas.

A altura foi medida do colo da planta até o seu apice com auxilio de um metro. No
caso de plantas que formaram caule voluvel, a altura foi obtida por meio de um barbante,
que foi amarrado no colo da planta. As voltas do caule em torno da estaca, foram entdo
acompanhadas pelo barbante até o apice da planta. Em seguida, o barbante foi cortado,
esticado e medido.

O nimero de folhas da planta inteira foi contado e no caso de plantas que formaram
brotagdes laterais, foi contado apenas o nimero de folhas do ramo maior. Nas plantas que

formaram gavinhas, foi verificado a partir de que no estas se formavam.

b) Area Foliar.

A area foliar foi definida a partir de imagens de folhas geradas em "scanner", sendo
o tamanho destas imagens posteriormente determinado pelo programa de area desenvolvido
por Carlos Bravo (CALDAS ef al, 1992). Foram escolhidas quatro folhas por planta,
incluidas entre o 3% e o 5° no, contando-se a partir do apice da planta. Estas folhas eram
maduras e completamente expandidas. No caso de plantas que ndio apresentaram o ndmero

de nos suficientes, foram escolhidas folhas disponiveis e sadias para medida de 4rea foliar,

c) Area Foliar Especifica e Raziio de Massa Foliar.
A area foliar especifica (AFE) e a razdo de massa foliar (RMF) foram calculadas

pela seguintes formulas (HUNT, 1982):

A folhas
AFE = W(cmz.g'i)

MS folhas
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MS folhas
= — (gg))
MS rotal
onde:
A= area

MS= massa seca.

d) Matéria Seca e Razio Raiz/Parte Aérea.

As plantas coletadas foram separadas em raiz, caule e folhas. Em seguida, o material
foi seco em estufa a 80°C por no minimo 48h e a massa seca determinada em balanga
digital. Para o calculo da razdo raiz/parte aérea (1/pa), a massa seca das folhas e do caule foi

somada para perfazer a massa seca da parte aérea.

e) Conteado de Clorofila.

Para extragdo de clorofila foram cortados das folhas quatro discos de area
conhecida, evitando-se a0 méaximo a nervura central. Os discos foram depositados em tubos
de ensaio contendo 4mL de acetona 80%. Os tubos tampados com filme de pve (cloreto de
polivinil) foram envoltos em papel aluminio. As grades contendo os tubos de ensaio foram
cobertas com saco plastico preto e mantidas por um periodo de 24h no interior de geladeira
para evitar a evaporagdo da acetona. Discos que, apds este periodo, ainda se encontravam
verdes, permaneciam mais 24h, para melhor extracio.

Decorrido esse periodo, a absorbincia do material foi determinada em
espectrofotdmetro FENTOM (435) a 645 nm e a 663 nm. Em seguida a acetona foi
descartada e os discos foram para secagem em estufa a 80°C, por 48h. A massa seca dos
discos foi determinada em balanga analitica SARTORIUS (2474).

Célculos dos teores de clorofila expressos em mg.g massa seca” foram feitos
seguindo as equagdes de ARNON (1949), mas com os coeficientes de absor¢io segundo

LICHTENTHALER (1987):
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(12,25A663 -2,79A645)

Clorofila a= xV
1000M
(21,50A645- 5,10A663)
Clorofila b= xV
1000M
(18,71A645 +7,15 A663)
Clorofila Total= xV
1000M

onde:

A663 = absorbéncia a 663 nm
A645 = absorbéncia a 645 nm
V = volume da amostra (mL)

M = massa seca da amostra {g)

Foram sorteadas 5 plantas por tratamento, sendo as fothas utilizadas para area foliar

as mesmas utilizadas para extragdo.

f) Taxa de Crescimento Relativo e Incremento de Matéria Seca.

Devido a disponibilidade de sementes, a taxa de crescimento relativo de R.
phaseoloides foi calculada para o periodo de 0 a 128 dias pela formula abaixo
(HUNT,1982). Para as demais espécies foi estimado o incremento de matéria seca,
dividindo-se o valor da massa seca total pelo tempo de tratamento de cada espécie.

In M; - InM,

TCR = mg. g'I.dia‘I
-1

onde:
InM, = logaritmo da massa da matéria seca (mg) no tempo 2
InM; = logaritmo da massa seca (mg) no tempol

t; e t) = tempo em dias.
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2.5 Analise Estatistica.

Para comparaqéo das médias entre os dois tratamentos, borda e interior da mata, foi
feito teste t de Student a 5% de probabilidade, segundo PIMENTEL-GOMES (1990).
Quando nio foi possivel fazer a comparagio, foi feita a estatistica descritiva, através da
média e desvio padrdio. Resultados das analises foram representados nas figuras e tabelas

por letras. As diferengas significativas sfo apresentadas com letras diferentes.



21

3. RESULTADOS
3.1.Germinagio.

Os dados sobre a germinagfio das espécies selecionadas para o estudo sio mostrados
na Tabela 3. Quando submetidas a condigdes de luz continua e temperatura de 25°C, as
sementes intactas de A. galeata, A. triplinervia, B. brasiliensis, C. altissima, D. bracteosa,
P. crucigerum e S. multiflora apresentaram de 50 a 100% de germinagfio. De modo geral,
estas sementes atingiram o valor maximo da germinacio entre 14 a 24 dias, excetuando-se,
porém, as sementes de B. brasiliensis e D. bracieosa que levaram entre 4 a 5 dias para
atingir 78 e 84,7% de germinagfio respectivamente. As sementes intactas de M. anisopetala
atingiram apenas 26,6% de germinac8o nestas mesmas condigdes, mesmo apos 34 dias. Ja,
as sementes de C. parviflora, C. sicyoides, D. pentaphylla, G. virgata, M. coccinea, 0.
molle e R. phaseoloides exibiram altas taxas de germinagio (75 a 100%) apoés o
rompimento da testa por meio da escarificacio, seja esta quimica ou mecdnica. Sementes
intactas de C. sicyoides, D. pentaphylla e M. coccinea nio germinaram quando colocadas
nestas condigdes, enquanto que as sementes intactas de (. virgala apresentaram apenas
10,5% de germinago. Cabe ressaltar que sementes intactas e escarificadas de B.
catalpifolia apresentaram baixa taxa de germinagiio, 6,6% e 5,7% respectivamente.

Como excecdo a estes padrdes de comportamento, as sementes de S. flaccidum
apresentaram apenas 5,7% de germinagio a 25°C sob luz continua, sendo que mais de 80%
de germinacdo foram obtidas em casa de vegetacio, tanto sob radiagfio direta, como sob 3

camadas de sombrite.



Tabela 3. Porcentagens finais de germinagio das sementes de lianas da Reserva de Santa
Genebra. + = sementes intactas, EM=escarificagfioc mecdnica e EQ=escarificacio quimica,
cv=casa de vegetacio, cvs=casa de vegetacio sob sombrite,

Espécie Tratamento % final de Dias de
germinagio  tratamento

A. galeata + 50,0 20
A. triplinervia + 100,0 20
B. brasiliensis + 78,0 4
B. catalpifolia + 6,6 40
EQ 5,7 40

C. altissima + 61,6 24
C. parviflora EM 78,0 4
C. sicyoides + 0,0 13
EM 80,0 13

D, bracteosa + 84,7 5
D pentaphylia + 0,0 25
EM 83,3 4

G. virgata + 10,5 18
EQ 75,0 18

M. anisopetala + 26,6 34
M. coccinea + 0,0 47
EM 100,0 7

Q. molle EM 100,0 20
P. crucigerum + 90,0 14
R. phaseoloides EQ 96,0 4
S. flaccidum + 5,7 20
cv 88,0 20

cvs 82,8 20

>

S. multiflora + 56,6 16
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3.2. Caracterizagiio e Longevidade de Sementes.

Caracteristicas das sementes quanto & massa fresca ¢ ao teor de umidade sdo
apresentadas na Tabela 4. Os valores obtidos de massa fresca foram de 1,77 e 3,00 mg para
G. virgata e B. brasiliensis, respectivamente, até 272 mg para D. bracteosa e 718 mg para
C. parviflora. Quanto ao teor de umidade, as sementes apresentaram valores de 1,70% para
G. virgata até 60,50% para D. bracteosa. Entre estes dois extremos, de modo geral as

espécies apresentaram sementes com baixo teor de umidade (6,29 a 22,30%)

Tabela 4. Dados de massa fresca e teor de umidade das sementes de lianas da Reserva de
Santa Genebra. O valor da massa fresca ¢ apresentado por semente. O nimero das amostras
utilizadas estd indicado em materiais ¢ métodos. dp=desvio padrio

Espécie MF. (mg) +dp TU%
A. triplinervia 9,53 +0,04 6,29
B. brasiliensis 3,00 13,30

B. catalpifolia 169,46 +0,11 9,46
C. altissima 3,08 40,01 9.47
C. parviflora 718,00 £0,40 10,21
C. sicyoides 127,65 43,40 6,80
D. bracteosa 272,70 +24 50 60,50
D. pentaphylla 117,00 £0,05 12,82

G. virgata 1,77 40,001 1,70
M. anisopetala 2720 +0,05 6,40
M. coccinea 15,90 £0,01 22,30
R. phaseoloides 58 66 +0,05 9,65
S. multiflora 25,00 +0,02 6,80

Na Tabela 5, encontram-se os dados da longevidade das sementes no interior da
mata. Sementes que apresentaram tegumento duro, permaneceram em grande parte, intactas
e vidveis até ou em mais de 100 dias. Fazem parte deste grupo as sementes das seguintes
espécies: B. catalpifolia, C. parviflora, C. sicyoides, G. virgata, D. pentaphylla ¢ R.

Pphaseoloides. Exceto para as sementes de G. virgata e D. pentaphylla, que sofreram alta
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taxa de predagdio, as demais apresentaram mais de 70% de sementes intactas viaveis ao final
do periodo de armazenamento. Importante ressaltar que estas sementes foram depositadas
intactas no interior da mata e mesmo assim a germinagdo in situ foi observada em alguns
casos, sendo que em, C. parviflora, D. pentaphyila e R. phaseoloides, verificou-se a
presenca de sementes germinadas ao longo do periodo de armazenamento. A porcentagem
de germinagdo para estas espécies no interior da mata foi baixa (B. catalpifolia, C.
parviflora, D. pentaphylla e R. phaseoloides) ou nula (C. sicyoides G. virgata),

Em outro extremo, as sementes de A. triplinervia e D. bracteosa apresentaram
viabilidade curta e alta porcentagem de germinagio no interior da mata. Para A
triplinervia, mais de 83% de sementes germinadas foram observadas ao final dos 76 dias de
armazenamento e em D). bracteosa, no primeiro més, verificou-se a presenca de 44% de
sementes germinadas; apos esse periodo os frutos de D. bracteosa foram predados.

Entre esses dois extremos encontraram-se as espécies com um comportamento
intermediario. Algumas apresentaram sementes que perderam sua viabilidade devido ao
aumento da taxa de predagdo verificado durante o periodo de armazenamento. A
germinag&o neste caso também ocorreu, mas foi baixa ou nula. Fazem parte deste giupo: B.
brasiliensis, C. altissima, M. anisopetala ¢ M. coccinea. Para, B. brasiliensis 22%, de
sementes germinadas foram observadas nos primeiros 40 dias; no entanto a predagio
chegou a 100% no final do periodo de armazenamento. Em C. altissima, 13 e 8% de
sementes germinadas foram verificadas nos 40 e 70 dias de armazenamento e, ao final dos
100 dias, apenas 36% de sementes intactas foram encontradas € a predagdio aumentou para
64%. Em M. anisopetala, apesar da alta taxa de predagio, 12% de sementes germinadas
foram encontradas ao final de 100 dias de armazenamento. Em M. coccinea a maior
porcentagem de sementes intactas (92%) foi encontrada aos 80 dias de armazenamento
como uma conseqiiéncia da predagio diferencial entre o primeiro e segundo lote. A % de
sementes intactas de M. coccinea caiu para 15% com 110 dias, devido ao aumento na taxa
de predagiio. Neste caso nenhuma semente foi encontrada germinando ao fongo do periodo

de estudo. Ja, as sementes de S. multiflora, apesar de ndio possuirem tegumento duro
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apresentaram 38% de sementes vidveis apds 100 dias de armazenamento, e neste mesmo

periodo, houve aumento na porcentagem de germinagio, (23%).

Tabela 5. Longevidade de sementes em condigdes naturais de armazenamento. (g) =
viabilidade das sementes intactas verificada por testes de germinagfio , (f)= viabilidade das
sementes verificada por teste de tetrazOlio; o niumero entre parénteses abaixo das espécies=inicio
dos experimentos.

Espécie dias de % sementes % de sementes
armazenamento intactas viaveis
predadas germinadas intactas
A. triplinervia 30 4.0 17,0 79,0 100 (g)
(09/96) 70 3,3 94 4 2,2 -
76 7,0 83,0 10,0 -
B. brasiliensis 40 50,0 22,1 22,3 5,5 (g)
(02/96) 80 50,0 0,0 42.0 100 (1)
100 100,0 0,0 0,0 -
B. catalpifolia 35 6,2 6,1 87,7 0,0 (g)
(04/96) 80 11,0 0,0 88.8 0,0(g)
150 27,0 0,0 73,0 100,0 (t)
C. altissima 40 7,2 13,1 79,7 52,0 (g)
(08/96) 70 36,0 8.0 56,0 86,0 (g)
100 64,2 0,0 35,7 90 (1)
C. parviflora 40 0,0 8.0 92,0 1000 (g)
(69/96) 70 0,0 6,0 94,0 100,0 (g)
200 20,0 9.0 71,0 100,0 (g)
C. sicyoides 40 40,0 0,0 60,0 100,0 (1)
(04/906) 98 35,2 0,0 64,0 100,0 (1)
145 28,7 0,0 71,4 100,0 ()
D. bracteosa 30 56.0 44,0 0,0 -
(02/96) 80 160,0 0,0 0,0 -
100 100,0 0,0 0,0 -

continua...
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continuagio Tabela 5.

Espécie dias de % sementes % de sementes
armazenamento intactas viaveis
predadas germinadas intactas

D. pentaphylia 40 17.5 8,0 74,5 100,0 (t)
(11/95) 70 82,5 17,5 0,0 -

100 42,5 5,0 52,5 100,0 (1)

G. virgata 40 70,4 0,0 29.5 69,2 (g)

(11/96) 70 71,7 0,0 2872 83,0 (g)

100 70,0 0,0 30,0 85,0 (g)

M. anisopetala 40 64,0 0,0 36,0 33,0 (g)
(08/95) 70 100,0 0,0 0,0 -

100 66,0 12,0 22.0 69,2 (g)

M. coccinea 40 50,0 0,0 50,0 100,0 (1)

(02/96) 80 7.7 0,0 92,3 100,0 (1)

110 85,2 0,0 14,8 50,0 (t)

R. phaseoloides 40 0,0 12,0 88,0 160,0 (g)

(11/96) 145 8,0 17,0 75,0 100,0 (g)

145 4,0 17,0 79,0 100,0 (g)

S. multifiora 30 30,0 0,0 70,0 87,0 (g)

(07/95) 70 31,0 3,0 66,0 91,0 (g)

100 38,5 23,0 385 90,0 (g)

3.3. Caracterizagdo Morfologica e Sobrevivéncia das Espécies.

As espécies aqui estudadas apresentaram diferentes modos de ascender. Entre estes,
foi observada a formagio de caule voltGvel, gavinhas e peciolo preénsil. Também foram
verificadas espécies que ndo exibiram nenhuma adaptagio morfologica relacionada ao
habito de trepadeira. Formaram caule volavel: 4. galeata, C. parviflora, D. bracteosa, D.
pentaphylla, M. anisopetala, O. molle e R. phaseoloides. Gavinhas foram observadas em:
A. triplinervia, C. sicyoides, G. virgata, M. coccinea, P. crucigerum e S. multiflora. Nas
especies C. sicyoides, G. virgata, M. coccinea e P. crucigerum, 89 a 100% dos individuos
mantidos na borda da mata apresentaram formacio de gavinhas. No caso de 4. triplinervia
e 8. multiflora, apenas 50% dos individuos apresentaram a formacio de tal estrutura. O
estadio de desenvolvimento em que as plantas se encontravam quando as primeiras gavinhas

apareceram mostrou variagdes inter e intraespecificas. Em C. sicyoides e M. coccinea, as
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gavinhas estavam presentes a partir do 3° n6, em P. crucigerum e S. multiflora a partir do
6% e 7° no, respectivamente, e ainda em 4. triplinervia e G. virgata, as gavinhas se iniciaram
a partir do 8% n6. Em Dioscorea sp. e §. flaccidum houve formacio de peciolo preénsil e,
finalmente, para C. altissima e B. brasiliensis nenhuma estrutura tipica de trepadeira foi
observada. Importante ressaltar que tais modificagdes foram observadas principalmente para
as plantas da borda da mata. No interior da mata, caule volivel foi verificado apenas em 4.
galeata, C. parviflora e O. molle. Em D. bracteosa e D. pentaphylla, apenas um individuo
de cada um dos lotes formou caule volavel, representando 6% do lote. As demais espécies
ndo formaram gavinhas ou peciolo preénsil em condigSes de sombreamento.

Os dados sobre a porcentagem de sobrevivéncia em cada tratamento encontram-se
na Tabela 6. Alta sobrevivéncia ocorreu para as plantas que ficaram na borda da mata.
Quase todas as espécies tiveram um indice de 90 a 100% de sobrevivéncia, exceto B.
brasiliensis (75%), D. pentaphylla (86,6%), M. coccinea (13%) e S. flaccidum (80%). Ja
no interior da mata, os resultados mostraram que as espécies responderam diferentemente
em seus indices de sobrevivéncia. Nestas condi¢des, B. brasiliensis, C. sicyoides e P.
crucigerum sofreram 100% de mortalidade e ainda M. coccinea teve apenas 13,3% de
sobrevivéncia. Para as demais espécies os indices de sobrevivéncia variaram entre 65% e
100%, sendo que, A. galeata, A. triplinervia, C. parviflora, Dioscorea sp., G. virgata, M.
anisopetala, O. molle e S. multifiora obtiveram porcentagens de sobrevivéncia superiores a
90%.

Esses resultados mostram que todas as espécies sobrevivem bem fora da mata;
contudo, no interior encontramos dois extremos sendo formados por aquelas espécies que

ndo toleram o sombreamento e aquelas que sobrevivem por aproximadamente 100 dias em

condigdes de baixa luminosidade.
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Tabela 6. Porcentagem de sobrevivéncia de plntulas crescidas na borda (B) e interior da mata(l).

% Sobrevivéncia

Espécie: B 1

A. galeata 100,0 100,0
A. triplinervia 95,0 95,0
B. brasiliensis 75,0 0,0
C. altissima 90,0 65,0
C. parviflora 100,0 100,0
C. sicyoides 100,0 0,0
D. bracteosa 100,0 66,6
Dioscorea sp. 100,0 100,0
D. pentaphylla 86,6 80,0
G. virgata 1000 93,0
M. anisopetala 100,0 100,0
M. coccinea 73,0 13,3
0. molle 100,0 100,0
P. crucigerum 100,0 0,0
R. phaseoloides 100,0 84,0
3. flaccidum 80,0 80,0
S. multiflora 100,0 95,0

3.4. Crescimento Inicial.

Dados de crescimento em altura, nimero de folhas, area foliar, area foliar especifica
(Tabela 7), matéria seca do caule, folha e raiz, razio raiz/parte aérea e razio de massa foliar
(massa seca folha/ massa seca total) e ainda incremento de matéria seca (mg MS.dia™) sdo

indicados nas Tabelas 8 a 24. Segue-se abaixo a avaliagio de cada um dos pardmetros:

a) Altura.

Todas as espécies submetidas ao tratamento da borda da mata responderam com
aumento significativo de altura, quando comparadas as plantas do interior da mata, exceto
A. galeata (Tabela 8). As espécies que atingiram as maiores alturas, possuem estruturas
tipicas relacionadas ao habito de liana. Sio estas: C. parviflora (TabelaIIZ), D. pentaphylla
(Tabela 16), G. virgata (Tabela 17), M. coccinea (Tabela 19), O. molle (Tabela 20), R.
phaseoloides (Tabela 22) e S. flaccidum (Tabela 23). Em B. brasiliensis, verificou-se
intenso padrdo de ramificagio lateral, em alguns individuos. Consegiientemente e
possivelmente, devido 4 competigdo, a altura do ramo principal foi menor quando

comparada aos individuos da mesma espécie, néio ramificados. Por outro lado, C. altissima,
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Dioscorea sp e S. multiflora (Tabelas 11, 15 e 24) foram aquelas que tiveram as menores
alturas em condicdes de radiagio direta.

No interior da mata, C. parviflora apresentou maior altura (Tabela 12) seguida por
A. galeata (Tabela 8), 0. molle (Tabela 20), D. pentaphylla (Tabela 16) e C. altissima
(Tabelall), sendo que as trés primeiras formaram caule voliivel nestas condigdes. As
demais espécies ficaram entre 6,44 a 19,15¢m de altura; logo, baixa irradidncia causou
reduclo significativa de altura nas plantas. Importante salientar que as menores diferengas
absolutas entre altura nos dois tratamentos foi verificada em: C. altissima, Dioscorea sp e

S. multifiora.

b) Numero de Folhas, Area Foliar e Area Foliar Especifica.

Plantas submetidas ao tratamento de borda de mata produziram significativamente
maior niamero de folhas quando comparadas as plantas do interior da mata (Tabelas 8 a 24).
D. bracteosa ¢ M. coccinea apresentaram aproximadamente 59 folhas em condigdes de
radiagdo direta (Tabelas 14 e 19) enquanto Dioscorea sp. (Tabela 15), C. parviflora
(Tabela 12), C. sicyoides (Tabela 13) e S multiflora (Tabela 24) apresentaram
respectivamente cerca de 9,11, 13 e 15 folhas; portanto grande variagio na producio de
folhas nestas condigGes foi observada para diferentes espécies. O mesmo ndo ocorreu para
as plantas do interior da mata, onde as plantas em sua maioria, produziram entre 5 e 13
folhas.

Quanto a area foliar, em geral, plantas da borda produziram fothas com maior
superficie, sendo que diferengas significativas entre o tamanho das folhas nos dois
tratamentos foram encontradas, a excegio de Dioscorea sp. (Tabela 15). De modo oposto,
as plantas de C. altissima (Tabela 11) produziram folhas com maior superficie no interior da
mata. Quanto a D. bracteosa (Tabela 14) e M. anisopetala (Tabela 18), apesar da diferenca
da area foliar entre os dois tratamentos ser significativa, esta foi menos pronunciada que a

encontrada nas demais espécies. Apesar das plantas no interior da mata, de modo geral,



30

terem folhas com menor superficie, a area foliar especifica (Tabela 7) foi maior nestas

condigdes, exceto para M. anisopetala.

Tabela 7. Dados de Area Foliar Especifica (drea das folhas em cm’/massa seca das folhas em mg).

Espécie Borda da mata _ Interior da mata
A. galeata 0,041a 0,104b
A. triplinervia 0,050a 0,065b
B. brasiliensis 0,086 -

C. altissima 0,055a 0,126b
C. parviflora 0,037a 0,196b
C. sicyoides 0,070 -

D bracteosa 0,029, 0,056b
Dioscorea sp 0,036a 0,182b
D. pentaphylla 0,052a 0,15%
G. virgata 0,063a 0,134b
M. anisopetala 0,029a 0,075a
M. coccinea 0,027 -

0. molle 0,047a 0,128b
P. crucigerum 0,060 -
R. phaseoloides 0,058a 0,217b
S. flaccidum 0,051a 0,195b
S. multiflora 0,036a 0,056b

c) Matéria Seca da Parte Aérea e da Raiz.

Todas as espécies mantidas na borda da mata, produziram significativamente mais
biomassa de parte aérea e raiz quando comparadas ds plantas do interior da mata (Tabelas 8
a24).

Com relagdo a produgio de biomassa de caule, maior variagio entre as espécies foi
observada para as plantas da borda da mata. Nestas condigSes, a massa seca do caule foi da
ordem de 0,09g para Dioscorea sp. (Tabela 15) até 11,30g para B. brasiliensis (Tabela 10),
sendo que entre estes dois extremos as espécies apresentaram valores de 0,72 a 5,34g. Por

outro lado, plantas expostas ao sombreamento exibiram um comportamento mais uniforme,
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sendo que valores entre 0,01 e 0,09g de massa seca para o caule foram verificados para
53% das espécies, destacando -se C. parviflora com maior valor (Tabela 12).

Maior biomassa para folhas e maior variagdo entre as espécies foram encontradas
para as plantas da borda, sendo que para B. brasiliensis e M. coccinea foram obtidos
respectivamente os maiores valores (Tabelas 10 e 19), contrastando com Dioscorea sp.
(Tabela 15). Para as demais espécies, variagdes na faixa de 1,72g a 6,30g foram
encontradas na biomassa das folhas. No entanto, 47% das espécies apresentaram valores
entre 1,72 a 2,90g. Em contraste, valores da ordem de 0,06 a 0,34g, de biomassa das folhas
foram obtidos para as espécies no interior da mata. Cabe salientar que, nestas condigdes, C.
altissima e M. anisopetala (Tabelas 11 e 18) apresentaram, respectivamente 0,40 e 0,53g,
os maiores valores quando comparados com as outras espécies deste tratamento.
Importante ressaltar que nos dois tratamentos, com excecio de C. alfissima e B.
brasiliensis, a maioria das plantas produziu mais ou o equivalente em biomassa de folhas
em relag@o ao caule, sendo esta situagio mais evidente para as plantas do interior da mata.

Quanto ao sistema radicular, plantas da borda apresentaram valores entre 0,58 como
em . molle (Tabela 20) e 9,05g como em D. bracteosa (Tabela 14), lembrando que nesta
tltima ocorreu tuberizagio. Das espécies crescidas na borda da mata, 47% produziram
sistema radicular com 1,09g a 1,87g. No interior da mata, estes valores foram muito baixos;
contudo, 4. galeata (Tabela 8), D. bracteosa (Tabela 14), Dioscorea sp. (Tabela 15) e M.
anisopetala (Tabela 18) apresentaram os maiores valores de biomassa quando comparadas
com as demais espécies deste tratamento. Quando crescidas na borda da mata, as plantas de

C. parviflora e R. phaseoloides apresentaram nodulagio.

d) Razio Raiz/Parte Aérea.

Em relagdo ao direcionamento dos fotossintatos entre a raiz e a parte aérea, tanto as
plantas da borda quanto as do interior da mata investiram mais em biomassa para a parte
aérea em detrimento das raizes, com excegio de D. bracteosa (Tabela 14) e Dioscorea sp.

(Tabela 15), que formaram 6rgdos de tuberizagdo nos dois tratamentos, elevando com isso
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o valor da razo raiz/parte aérea. Para C. alfissima (Tabela 11), o valor da razdo raiz/parte
aérea (r/pa) foi significativamente maior na borda que no interior da mata; contudo, isto ndo
foi verdadeiro para todas as demais espécies. Ainda que um maior crescimento da parte
aérea nos dois tratamentos tenha sido verificado, algumas plantas, no interior da mata
apresentaram razio r/pa maior quando comparadas com as mesmas crescidas na borda da
mata, isto ocorreu em D. pentaphylla, O. molle ¢ S. flaccidum. Para A. galeata, A.
triplinervia, C. parviflora, Dioscorea sp, G. virgata, M. anisopetala, R, phaseoloides ¢ §.
multiflora ndo foi verificada diferenga significativa do valor da razio r/pa. nos dois

tratamentos.

d) Raz&o de Massa Foliar,

De modo geral, plantas apresentaram valores entre 0,40 a 0,65 da razio de massa
foliar nos dois tratamentos. Entretanto, este padrio ndo foi observado em A. galeata
(Tabela 8), B. brasiliensis (Tabela 10), C. altissima (Tabela 11), D. bracteosa (Tabela 14),
Dioscorea (Tabela 15), M. anisopetala (Tabela 18) e S. multiflora (Tabela 24).

Em condigdes de baixa luminosidade, C. altissima (Tabela 11), G. virgata (Tabela
17), S. flaccidum (Tabela 23)e S. multiflora (Tabela 24) apresentaram a razio de massa
foliar significativamente major quando comparada com as mesmas crescidas na borda da
mata e de modo oposto as plantas de C. parviflora (Tabela 12) apresentaram razio de

massa foliar significativamente menor nestas condigdes.

f) Incremento de Matéria Seca (mg MS.dia™).

Condigbes de alta irradifincia promoveram um incremento de massa seca muito
maior nas plantas da borda, quando comparadas as plantas do interior da mata. De modo
geral, as espécies mantidas na borda da mata tiveram um aumento de 35 a 155,52 mg por
dia, destacando-se como extremos B. brasiliensis com 241,88 (Tabela 10) e Dioscorea sp.

com 10,66mg de massa seca por dia (Tabela 15).
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Em contrapartida, plantas no interior da mata apresentaram um comportamento
mais uniforme. As espécies, neste tratamento, tiveram um aumento de massa seca de apenas
0,26 a 13,79mg por dia. Cabe salientar que o menor incremento foi verificado em .
bracteosa (Tabela 13) e R. phaseoloides (Tabela 22), enquanto que C. altissima (Tabela

11), C. parvifiora (Tabela 12), M. anisopetala (Tabela 18) e O. molle (Tabela 20) foram as

espécies com maior acumulo de biomassa nestas condi¢des.

Tabela 8. Crescimento de 4. galeata apés 146 dias: alt= altura (cm), nf= n® de fo!has af=érea foliar

(cm?); pa=parte aérea, r/pa— razdo raiz/parte aérea, RMF= razfo de massa foliar (g.g"), incr.=incremento
de massa seca (mg MS dia™), B=borda da mata, I=interior da mata.

alt. n.f a.f. Matéria seca r/pa RMF incr.
caule folhas raiz pa
B 100,2a 22.60a 1782a 2,20a 2,60a 4,432 480a 0%2a 028 63,153

I 3552 11,80b 4282 0,10b 021b 028 0326 088 0343 4,18

Tabela 9. Crescimento de A. friplinervia apos 107 dias. alt= altura (cm), n.f= n° de fo!has a.f.=drea foliar
(cm?); pa~parte aérea, r/pa*“ razfio raiz/parte aérea, RMF= razfio de massa foliar (g.g 1), incr.=incremento
de massa seca (mg MS dia), B=borda da mata, I=interior da mata.

alt. nf a.f Matéria seca r/pa. RMF incr.
caule folhas raiz pa
B 59,62a 18,59a 3599a 1,70a 2,75a 1,13 445a 026a 050a 5217

1 644b 422b 642b  0,02b 0,09 004b 0,13b 030a 053a 1,78b
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Tabela 10. Crescimento de B. brasiliensis apos 90 dias. alt= altura (cm), nf= n® de folhas af =area foliar
(cm?); pa=parte aérea, r/pa= razio raiz/parte aérea, RMF= razfio de massa foliar (g.g”), incr.=incremento
de massa seca (mg MS dia™), B=borda da mata, I=interior da mata.

alt. nf af Matéria seca r/pa RMF incr.

caule folhas raiz pa

B 119,00 2593 4590 11,30 728 3,20 18,57 0,17 0,33 241,88
14880 #3830 +15,00 +5,30 13,51 #0,95 +7,86

i _ - - " - - - - "

Tabela 11. Crescimento de C. gltissima apos 124 dias (legenda idem tabela 8). alt= altura (cm), n.f.= n® de
foihas a.f=drea foliar (cm?), pa=parte aérea, r/pa= razfo raiz/parte aérea, RMF= razido de massa foliar
(g.g"), incr.=incremento de massa seca {mg MS dia™), B=borda da mata, I=interior da mata.

alt. n.f af Matéria seca r/pa RMF  incr.

caule folhas raiz pa
B 49,00a 45,053 2260a 4702 2,90a 6,0la 760a 0792 02la 11408a

I 28,70b- 9.92b  53.24b 0,190 0,40 0,140  0,60b 0,23 051b 6,09

Tabela 12. Crescimento de C. parviflora apés 60 dias. alt= altura (cm), n.f=n® de foihas a.f=area foliar
{cm®); pa=parte aérea, r/pa— razio raiz/parte aérea, RMF= raziio de massa foliar (g.g"), incr.=incremento
de massa seca (mg MS dia™), B=borda da mata, I=interior da mata.

alt. n.f. af Matéria seca r/pa  RMF incr.
caule folhas raiz pa
B 214.00a 11,00a 5590a 1,96a 349a 062a 546a 011la 057a 902la

I 87,56b 5,070 19080 027b 034b 0,12b 0,60b 021a 0,446 - 11,41b

Tabela 13. Crescimento de C. sicyoides apés 160 dias. alt= altura (cm), n.f= n® de folhas af=area foliar
(cm®); pa=parte aérea, r/pa—- razdo raiz/parte aérea, RMF= razdo de massa foliar {(g.g™), incr.=incremento
de massa seca (mg MS dia™), B=borda da mata, [=interior da mata.

alt. nf af Matéria seca r/pa RMF incr.

caule folhas raiz pa

B 38,70 13,55 60,73 2,53 2,28 1,18 4,81 0,24 0,40 35,00
139,80 3,67 +19.30 +2,27 40,78 H),66 32,65

1 . - - - - - " - -
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Tabela 14. Crescimento de D. bracteosa apés 135 dias. alt= altura (cm), nf= n° de foihas af.~=area foliar
(cm®); pa=partc aérea, r/pa— razdo raiz/parte aérea, RMF= raziio de massa foliar (g.g™), incr.=incremento
de massa seca (mg MS dia”), B=borda da mata, I=interior da mata.

alt. nf. af Matéria seca r/pa RMF  incr.

caule folhas raiz pa

B 102,5a 58,46a 8,27a 1,60a 2,73a 9,052 433a 2092 0202 93,77a
i 19,150 7,90b 6,41b 0,05b 0,1¢b 048 0,25b 192a 0,293 0,26b

Tabela 15. Crescimento de Dioscorea sp. apés 153 dias alt= altura (cm), n.f= n® de folhas a.f=area foliar
(cm’®); pa=parte aérea, r/pa“* raziio raiz/parte aérea, RMF= razfio de massa foliar (g.g"), incr.=incremento
de massa seca {mg MS dia), B=borda da mata, I=interior da mata,

alt. nf af Matéria seca r/pa RMF incr.

caule folhas raiz pa

B 248la  990a  13.82a 0,69 (.36 109 047a 232a 0,23 10,66a
I 11,42b 3,53b  14,86a - - 0.24b 0,16b 2,40a - 2,28b

Tabela 16. Crescimento de D. pentaphylia apés 115 dias. altura (cm), nf= n® de foihas a.f=drea foliar
(cm?); pa=parte aérea, r/pa- razdo raiz/parte aérea, RMF= razio de massa foliar (g.g’ ) incr.=incremento
de massa seca (mg MS dia™), B=borda da mata, I=interior da mata.

alt. nf a.f. Matéria seca r/pa  RMF incr.
caule folhas raiz  pa

B 202,80a 48,30a 53,26a 5,34a 6,80a 1,70a 12,15a 0,142 048a 12052a
I JL16b  6,25b 14,90b 0,08b 0,246 0,14b 032b 044b 0,502 4,10b

Tabela 17. Crescimento de G. virgata apts 112 dias, altura (cm), n.f=n® de folhas a.f.=area foliar (cm®);
pa=parte aérea, r/pa= razﬁo raiz/parte aérea, RMF= razdo de massa foliar (g.g”), incr.=incremento de
massa seca (mg MS dia™), B=borda da mata, I=interior da mata.

alt. nf af Matéria seca r/pa RMF incr.
caule folhas raiz  pa

B 145782 2542a 51,04a 4,75a 504a 1872 9,792 0,182 044a 104,16a
I 6,57 5,76b 9,16b 0,03b 0,116 0,02b 0,14b 0,162 0,65b 142b
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Tabela 18. Crescimento de M. anisopetala apos 146 dias. altura {cm), n.f= n® de folhas a.f=drea foliar

{cm?); pa=parte adrea, r/;)a“ razfio raiz/parte aérea, RMF= raziio de massa foliar (g.g° Y, incr.=incremento
de massa seca (mg MS dia™), B=borda da mata, =interior da mata.

alt. n.f af

Matéria seca r/pa RMF incr.

caule folhas raiz = pa
B 81,88a 24,33a 9.%6a 1,72a

2,042 250a 3,77a 0,69 0,36a 43,08

1 870b 13,10b 6,83b 0,14b 0,53b 0,68 070b 097a 0738 9,42

Tabela 19. Crescimento de M. coccinea apos 124 dias. altura (cm), n.f= n? de folhas a f=area foliar (cm?);

pa=parte adrea, r/pa= razao raiz/parte aérea, RMF= raziio de massa foliar (g.g"), incr.=incremento de
massa seca (mg MS dia™), B=borda da mata, I=interior da mata.

alt. nf af

Matéria seca t/pa  RMF incr.

caule folhas raiz  pa

B 12590 5972 30,33 5,07

9.15 338 13,70 024 0,53 137,74
+36,90 +27,37 18,26 43,01 +4,24 10,99 £7,37
I - -

Tabela 20. Crescimento de O.molle apos 100 dias. altura (cm), nf= n2 de folhas a.f=area foliar (cm™);

pa=parte acrea, r/pa= raz,ao raiz/parte aérea, RMF= razfo de massa foliar (g.g"), incr.=incremento de
massa seca {mg MS dia™), B=borda da mata, I=interior da mata.

alt. n.f, af

Matéria seca r/pa RMF incr.

caule folhas raiz  pa
B 18900a 26,63a 17,10a  1,76a

172 0,582 348a 0,17a 042a 946la

1 33,406 5,440 10,81b 0,15b 0,176 0,095 032b 0728 0,44}1 13,79b

Tabela 21, Crescimento de P. crucigerum apés 95 dias. altura (cm), n.f= p° de folhas a.f=édrea foliar

{cm?); pa=parte aérea, r/paw razdo raiz/parte aérea, RMF= razfio de massa foliar (g.g"), incr.=incremento
de massa seca (mgMS dia™), B=borda da mata, [=interior da mata.

alt. n.f. af

Matéria seca r/pa RMF incr.

caule folhas raiz  pa

B 62,20 18,60 49,05 2,28 4,31 1,55 6,59 0,23 0,52 85,68
+25,80 +5,61 411,40 +1,36 *1,95 40,87 43,24
I - - -
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Tabela 22. Crescimento de R. phaseoloides apds 128 dias. altura (cm), nf= n® de folhas a.f=area foliar
{cm®); pa=parte aérea, 1/pa= razio raiz/parte aérea, RMF= razdo de massa foliar (g.g™), incr.=incremento
de massa seca (mg MS dia™), B=borda da mata, I=interior da mata.

alt. nf af Matéria seca r/pa RMF incr.
caule folhas raiz  pa

B 163,602 18,762 62,80a 3,06a 6,30a 1,782 937a 0202 0,552 87142
I 10,06b  2,75b 10,52b 0,02b 0,06b 002b 008 0273 0,552 087

Tabela 23. Crescimento de S. flaccidum apés 67 dias. altura (cm), n.f=n® de folhas a.f=area foliar (cm®);
pa=parte adrea, r/pa= razao raiz/parte aérea, RMF= razfio de massa foliar (g.g"), incr.=incremento de
massa seca {mg MS dia™"), B=borda da mata, I=interior da mata.

alt. n.f af Matéria seca r/pa  RMF incr.

caule folhas raiz  pa

B 199.80a 34,052 30,04a 4,543 4782 1,152 926a 0,12a 045352 15552a
| 14,116 5,16b 5,46b 0,04b 0,146 0,076 0,8 0,390 0,576 3,88

Tabela 24. Crescimento de S. multiflora apés 124 dias. altura (cm), n.f= n° de folhas a.f =4rea foliar (cm®);
pa=parte aérea, r/pa= razao raiz/parte aérea, RMF= raziio de massa foliar (g.g'), incr.=incremento de
massa seca (mgMS dia”), B=borda da mata, I=interior da mata.

alt. n.f af Matéria seca t/pa RMF  incr.

caule folhas raiz  pa
B 38,72a  1545a 47,79a 0,72a 1.74a  225a 246a 091a 0,26a 49,%a

1 9,15b 4,68b 5,62b 0,01b 0,10b 006b 0,111b 0,542 0,56b 1,48b
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g) Crescimento de R. phaseoloides.

O crescimento de R. phaseoloides foi avaliado ao longo de um periodo de 128 dias.
Plantas da borda apresentaram significativamente maior altura e maior namero de folhas,
principalmente a partir dos 80 dias de tratamento (Figuras 1 e 2). No interior da mata, ndo
houve alteragdes na altura e no ntimero de fothas durante o periodo de estudo. O mesmo
pode ser observado com relagio & produgio de biomassa para folhas, caule e raiz (Figura
3). Nas plantas da borda, o aumento da biomassa foi maior nas folhas, quando comparado
a0 aumento de biomassa para caule e raiz. Variagdes nos valores de razdo r/pa foram
verificadas durante o periodo de tratamento das plantas (Figura 4). Apesar das diferencas da
razdo r/pa ndo serem significativas entre os dois tratamentos, tanto plantas da borda quanto
as do interior da mata tiveram um aumento inicial da razio seguida por uma queda apds 80
dias de crescimento e finalmente, apos 128 dias de tratamento, as plantas novamente
apresentaram um aumento na razio r/pa.

Os valores da taxa de crescimento relativo para R. phasecloides estio na Tabela 25.
Plantas mantidas em condigBes de alta irradidncia apresentaram valores significativamente
mais altos da taxa de crescimento para o caule, folhas e raiz, bem como para a planta
inteira, quando comparadas com as plantas no interior da mata. Verificou-se, também, que
nas plantas da borda e do interior da mata, houve com o aumento do periodo de tratamento,
uma queda na taxa de crescimento relativo para caule, folhas e planta inteira, sendo que
para raiz, plantas mantidas nos dois tratamentos apresentaram um pequeno aumento ao final

de 128 dias, quando comparadas com o periodo anterior (40 a 80 dias).
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Tabela 25. Taxa de crescimento relativo dada em mg. g.”" dia™ de massa seca para cada uma
das partes de R. phaseoloides mantidas na borda (B) e interior da mata (I).

TCR mg. g dia”
Periodo de Caule Folhas Raiz Pl inteira
tratamento B | B i B 1 B I
0-40 20a 4b 22a b 21a 9b 18a 4b
40-80 22a 1b 1%a 3b 8a -3b 10a -1b
R0-128  12a 0,10b 8a -2b 16a 2b 10a -1b

3.5. Conteudo de clorofila.

Maior conteudo de clorofila a, b, e total foi observado entre as plantas crescidas no
interior dar mata, sobretudo em A. galeata, D. pentaphylla e O. molle (Tabela 26}.
Alteragdes na razdo de clorofila a/b sfo facilmente observadas para plantas mantidas em
condigles de baix_a irradidncia; no entanto, a razio de clorofila a/b mostrou ser
significativamente menor, nestas condigGes, somente para A. galeata, A. triplin?rvia, C.
altissima, Dioscorea sp., R. phaseoloides e §. multiflora. Para as demais espécies, 'éxceto
D. peﬁz‘aphylla, nfo foi verificada diferenca significativa na raziio de clorofila a/b entre os
dois tratamentos. Importante ressaltar que em S. flaccidum, alteragdes no contetdo de

clorofila a, b e total, bem como da razio de clorofila a/b, nfio foram observadas nos dois

tratamentos.
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Tabela 26. Conteido de clorofila a, b, total e razdo a/b das espécies mantidas na borda (B) e
interior da mata (I) expressos em mg.g MS™.

clor a clorb total razdo a’b
Espécie B I B I B 1 B I
A. galeata 7,892 22.21b 3,17a 11,25b 11.07a 33,46b 2.48a 2.00b

A. triplinervia 4,423 6,41b 1,75a 3,00b 6,17a 9.41b 251a 2,18b

B. brasiliensis 10,97 - 3,5 - 14,54 - 4,30 -
C. altissima 3,25 6,97 1,24a 3,01k 4,49a 9,98b 2,67a 2,05b
C. parviflora 6,392 11,98b 2.64a 5,82b 9.04a 17.81b 2,44a 2,08a
C. sicyoides 5,72 - 2,94 - 8.66 - 1,93 -
D. bracteosa 3.62a 6,19 1,39a 3,17b 4.41a 9.37h 2,223 2,01a
Dioscorea sp. 11,69a 19.17b 4.91a 9,12b lo60a 2829 2,38a 2,100

D, pentaphylla 5,96a 24,09 2,74a 10.09b 8,70a 34,19 2,193 7,09b
G. virgata 4.96a 9,68b 2,12a 4,70b 7.08a 14,38b 2.34a 2,07a

M. anisopetala 1,50a 5,75b 0.72a 2.54b 222a 8,29b 2.03a 2.27a

M. coccinea 3,28 - 1,77 - 5,06 - 1,94 -
0. molle 9,04a 27,14b 3,22a 12,41b 12,278 39,550 3.43a 2.19a
P. crucigerum 241 - 3,62 - 13,04 - 2,69 -

R. phaseoloides 3.40a 8.84b 1,38a 5,06b 4,79 13,90b 2.47a 1,74b
S. flaccidum 10.89a 10,%4a 5,25a 5,45 16,152 16,40a 2.08a 20la

8. multifiora 4,55a 8.76b 1,68a 3,81b 6,24a 12,58b 2,69 231b
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4, DISCUSSAO

Sobre as sementes:

Lianas sdo plantas tipicamente encontradas em ambientes abertos e bordas de mata.
Esta distribui¢io assemelha-se com a de espécies colonizadoras em inicio de sucessdo
(espécies pioneiras). Sendo assim, devido 4 escassez de dados sobre a biologia deste grupo
de plantas, varias vezes durante a discussfo, os dados seriio comparados com os de espécies
pionetras, Os ambientes ocupados pelas 4rvores pioneiras e pelas lianas sdo caracterizados
por aumento da radiagido e por maiores alternincias de temperatura, quando comparados
com o sub-bosque, fatores estes que marcam o inicio da germinagio para varias espécies
pioneiras.

No presente trabalho, luz e temperatura constante de 25°C promoveram altas taxas
de germinagdo para a maioria das espécies, indicando falta de dorméncia inata, o que parece
ndo ser importante em ambientes Gmidos e quentes como as florestas tropicais (NG, 1978).
No entanto, este comportamento ndo foi encontrado nas sementes de M. anisopetala, M.
coccinea e S. flaccidum. No primeiro caso, as sementes sofreram alta contaminagdo por
fungos, apresentando baixa germina¢fo. Em M. coccinea, as sementes germinaram apenas
quando o aquénio e o endosperma foram removidos, mostrando que algum mecanismo de
dorméncia fisiologica pode estar envolvido no comportamento germinativo desta espécie.
Dorméncia fisiologica ¢ um comportamento muito comum nas espécies de clima temperado,
onde as estagles sdo muito bem definidas (BASKIN & BASKIN, 1989), sendo mais raro
entre as especies de clima tropical. Para S, flaccidum, maiores taxas de germinagiio foram
obtidas em casa de vegetacfio, tanto na presenga como na auséncia de sombrite (diferentes
intensidades luminosas). Este comportamento sugere que a germinagiio nesta espécie parece
estar ligada a alternancia de temperatura.

CondigBes de flutuagbes de temperatura associadas ao aumento da radiagio podem
promover a germinagio de sementes em inicio de sucessdo, sendo que em algumas sementes

de testa dura, podem agir na quebra da impermeabilidade da testa a agua. Heliocarpus
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donnell-smithii, uma arvore pioneira de rapido crescimento e com semente de testa dura,
apresentou as mais altas taxas de germinagio sob regime de alternincia de temperatura em
Jaborat6rio e no centro de clareiras (VAZQUEZ-YANES ¢ OROZCO-SEGOVIA, 1982).
Entre as lianas estudadas, 52% das sementes apresentaram dorméncia fisica. Estas espécies
atingiram altas taxas de germinagio apods a escarificagiio da testa, exceto B. catalpifolia,
que mesmo apos a escarificagio, ou remocio da testa, apresentou alta contaminago.

Como conseqiiéncia da enorme diversidade de taxa, formas de vida e multiplas
origens filogenéticas que caracterizam as florestas tropicais, as sementes também sdo
diversas no que diz respeito ao tamanho, forma, sazonalidade e volume de produgio,
nomero de sementes por fruto, conteido de agua, natureza de reserva e presenca de
compostos secundarios (VAZQUEZ-YANEZ & OROZCO-SEGOVIA, 1993). Massa de
sementes, por exemplo, € uma caracteristica que pode ser facilmente avaliada e tem sido
utilizada como uma estimativa de seu tamanho (HODGSON & MACKEY, 1986). Os
autores colocam que o tamanho das sementes pode estar relacionado com o habito das
plantas e com caracteristicas filogenéticas que resultam da variagio do numero de 6vulos
por carpelo, tipo de placentagio, presenga ou auséncia de endosperma.

Variagdes do tamanho de sementes sio bem documentadas na literatura. BAKER
(1972) encontrou valores crescentes de massa de sementes entre herbiceas, arbustos e
arvores na flora da Califérnia. Resultado semelhante também foi encontrado na flora de
Sheffield por HODGSON & MACKEY (1986) para plantas de diferentes habitos. BAKER
(1972) atribui estas diferencas no tamanho das sementes ao valor adaptativo e sugere que
elas resultam de compromissos entre forgas seletivas opostas. Produgdio de poucas sementes
com maiores reservas aumentaria a probabilidade do estabelecimento das plantulas sob
condigBes ambientais adversas, ou onde a competigio com outras plantas é mais severa. Por
outro lado, a produgio de sementes pequenas estaria associada com alta fecundidade e
assim permitiria uma dispersdo mais efetiva no tempo e no espago. METCALFE & GRUBB
(1995) compararam os valores de massa de sementes entre plantas tolerantes e ndo

tolerantes ao sombreamento, com diferentes habitos de vida para cada uma das categorias.
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No caso de plantas tolerantes ao sombreamento, houve uma tendéncia de espécies arboreas
terem sementes maiores quando comparadas com lianas, arbustos e herbaceas, mas esta
relagdo ndo foi observada entre as plantas que demandam luz. E importante ressaltar que no
presente trabalho os valores de massa de sementes variaram entre 1,7 a 718 mg, uma faixa
bastante ampla, considerando que sdo plantas que possuem o mesmo habito de vida e que
ocupam 0 mesmo tipo de ambiente. Quanto ao teor de umidade, de modo geral, as
sementes das lianas apresentaram baixos teores, exceto D. bracteosa que apresentou 60,5%
de teor de umidade.

Todas essas caracteristicas, em conjunto, vio refletir no padrio de comportamento
germinativo das sementes e na persisténcia destas no banco. No interior da mata, as
sementes de D). bracteosa germinaram logo nos primeiros 30 dias de armazenamento, sendo
que apos esse periodo, alta taxa de predacgfo foi verificada. Este tipo de comportamento é
comum para muitas sementes de espécies arboreas tropicais, que tendem a germinar rapida
e simultaneamente apos a dispersdo, ndo permanecendo no banco de sementes do solo. A
preservagdo de um germoplasma vivo através de periodos caracterizados por condigdes
ambientais adversas parece ser menos importante para a perpetuagdo das plantas das
florestas tropicais, que em ecossistemas mais sazonais (VAZQUEZ-YANES & OROZCO-
SEGOVIA,1993). As sementes de [D .bracteosa, das estudadas, estdo entre as mais pesadas
e com matior teor de umidade, o que pode explicar sua curta permanéncia no solo. Alto teor
de umidade e metabolismo ativo, expresso através de uma taxa de respiragdo ininterrupta, é
tipico de sementes de florestas tropicais que tém viabilidade curta (GARWOOD &
LIGHTON, 1990). Logo, uma possivel estratégia de D. bracteosa consiste na formacgio de
um banco de plintulas e ndo na preservagio de sementes dormentes no solo.
Aproximadamente 65% das 330 espécies arboreas estudadas por NG (1978) na Malasia,
apresentaram este tipo de comportamento, ao qual o autor chamou de germinagio imediata.

As sementes de A. friplinervia apresentaram comportamento semelhante. No
entanto, a maior quantidade de sementes germinadas foi encontrada apés 70 dias de

armazenamento, formando também um tipico carpete de plantulas. Cabe ressaltar que as
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sementes desta espécie, logo apds a sua dispersdo pelo vento, tém baixo teor de umidade e
sdo bem mais leves, quando comparadas com as sementes de D. bracteosa. O aumento na
quantidade de chuvas durante o periodo de armazenamento destas sementes, pode ter
favorecido sua germinagdo maciga. Segundo os dados de MORELLATO & LEITAO
FILHO (1996), esta espécie frutifica nos meses de julho a setembro, entre o final da esta¢o
seca e O inicio da estagiio chuvosa. No presente trabalho essas sementes foram depositadas
na mata no més de setembro, coincidindo assim com o inicio da esta¢do chuvosa e, apos 70
dias, com aumento das chuvas, apresentaram uma maciga germinagfo. Entre as espécies
lenhosas da Ilha do Barro Colorado, Panama, 40% mostraram germinagio imediata logo
apOs a sua dispersdio, que ocorre no inicio da estagdo chuvosa (GARWOOD, 1983). A
autora observou que, a germinagdo, ndo necessariamente, se da no inicio da estagio
chuvosa, mas pode ocorrer durante a mesma.

Em contrapartida as sementes que possuem germinagio imediata, nas florestas
tropicais ha também um grupo de sementes que atrasa sua germinagdo. Esta caracteristica
estd freqlientemente associada com sementes que apresentam uma testa dura, baixa umidade
e longa longevidade (VAZQUEZ-YANEZ & OROZCO-SEGOVIA, 1984). As sementes de
B. catalpifolia, C. parviflora, C. sicyoides, D. pentaphylla, G. virgata e R. phaseoloides
que permaneceram intactas, estavam viaveis por todo o perfodo de armazenamento. Essas
sementes possuem a testa dura, baixo teor de umidade e no laboratério germinaram bem,
apos a escarificagdo. Embora tenham testa dura, algumas sementes venceram a barreira da
impermeabilidade & 4gua e conseguiram germinar na sombra ao longo do periodo de
armazenamento. Entre as espécies com dorméncia fisica, encontramos um continuo entre
aquelas com testa extremamente dura e aquelas com testa um pouco mais permeavel, o que
pdde ser comprovado pela germinag@o diferencial no interior da mata, observada para as
espécies acima citadas. VAZQUEZ-YANES & OROZCO-SEGOVIA (1993) sugerem que
O atraso na germinagio € heterogéneo dentro das sementes de uma mesma coorte e este
comportamento peculiar se deve a diferencas intraespecificas na permeabilidade da testa das

sementes. Estas diferengas na permeabilidade da testa também refletem na protegio das
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sementes. No caso de G. virgata, por exemplo, as sementes sofreram alta taxa de predagio,
no entanto, no decorrer do periodo de armazenamento aproximadamente 30% de sementes
intactas e viaveis foram verificadas, o que pode representar uma porcentagem expressiva,
dada a alta freqiiéncia desta espécie na Reserva, bem como sua elevada produgio de frutos.
Portanto, as chances das sementes com testa impermeével 4 4gua, serem incorporadas ao
banco € alta e a germinagio podera ocorrer 4 medida que conseguirem vencer a barreira
fisica tmposta pela presenca da testa dura. Segundo BASKIN e BASKIN (1989), estas
sementes apresentam um mecanismo de dorméncia fisica, e podem perdé-la ao serem
expostas a alta temperatura. Em alguns casos, a alta flutuagiio de temperatura, resultado do
aquecimento e resfriamento diario do solo, € a responsavel pela quebra da impermeabilidade
da testa a agua. Os autores ainda discutem que a liberagfo da dorméncia fisica por agfio de
microorganismos ndo € um mecanismo efetivo para a sobrevivéncia de sementes que
precisam germinar em uma certa época do ano, ou em resposta a perturbacdo do habitat.
Logo, a resposta a alternincia de temperatura parece ser um mecanismo adaptativo para
restringir a germinagdo das espécies em certa época do ano, ou apés a modificagdes
ambientais propicias para o estabelecimento da plantula.

Por outro lado, vérias espécies de lianas apresentaram um comportamento
intermediario no qual o fator predacgéo e/ou sazonalidade influenciaram na permanéncia
destas sementes no solo. Neste padrio intermediario encontram-se as sementes de B.
brasiliensis, C. altissima, M. anisopetala, M. coccinea e S. multiflora. Em B. brasiliensis,
embora as sementes tenham germinado no primeiro més, este niimero foi menor quando
comparado com o resultado da germinagio de D. bracteosa e A. triplinervia e ao final de
100 dias, as sementes estavam totalmente predadas. Quanto as sementes de C. alftissima e
M. coccinea, ambas diminuiram sua viabilidade no decorrer do periodo de armazenamento,
No entanto, as sementes de C. altissima, embora em pequeno nimero, apresentaram uma
certa taxa de germinagdio durante o primeiro més de armazenamento, o que ndo foi
observado em M. coccinea. As sementes de C. altissima apresentam baixo teor de umidade

e na sua maturidade sdo envoltas por um arilo branco, caracteristica tipica para atragdo de
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passaros. Embora em pequeno nimero, sdo capazes de germinar na sombra densa do
interior da mata. Apesar da alta predaco, talvez sejam incorporadas ao banco de sementes,
pois ndo formam um carpete de plantulas, como ocorreu para D. bracteosa e A. triplinervia
e como (7. virgata, esta espécie é muito comum na Reserva.

Na regido de Campinas, onde se localiza a Reserva de Santa Genebra, existe uma
estacio seca bem definida. As sementes que sfo dispersas neste periodo, podem permanecer
quiescentes até que condigdes favoraveis, como aumento da umidade no comego da estagiio
chuvosa, marquem o inicio da germinac¢io de algumas espécies. Este comportamento foi
observado em S. multiflora e M. anisopetala. Em §. multiflora, 23% de sementes
germinadas foram observadas apos 100 dias de armazenamento, sendo que neste periodo
houve grande aumento da pluviosidade. Os diasporos de S. multiflora foram depositados no
més de julho e nos primeiros trinta dias nenhuma semente germinada foi observada no
interior da mata. Em M. anisopetala, cujos diasporos foram depositados em agosto, apesar
da alta predagdo, 12% de sementes germinadas foram observadas apos 100 dias de
armazenamento, coincidindo com a estagfo chuvosa. Ambas as espécies apresentam frutos
secos que sdo dispersos pelo vento.

O intervalo compreendido entre a chegada das sementes no solo e a germinagfo,
esta intimamente relacionado com a sazonalidade da floresta. Alguns estudos mostram que
a germinagdo de sementes em florestas tropicais sazonais, tem o seu pico apos o inicio da
estacdo chuvosa (GARWOOD, 1983, 1985). Portanto, em florestas onde existe uma
estagio seca bem definida e uma estac¢fo Umida, o atraso na germinago ¢ freqlientemente
ligado & sobrevivéncia das sementes na estaciio seca (VAZQUEZ-YANES & OROZCO-
SEGOVIA, 1993). Este padrio de comportamento germinativo foi observado na Ilha do
Barro Colorado por GARWOOD (1983). A autora verificou que 42% das sementes
dispersas na estagdo seca permanecem quiescentes até o inicio da proxima estagdo chuvosa,
prevenindo assim a germina¢fo em periodo desfavoravel; muitas destas espécies florescem e
frutificam durante a estagfio seca. O tempo da dispersio préximo a estacio chuvosa, é um

importante componente, pois reduz © tempo a que as sementes ficam expostas a riscos de
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predadores ou a falsos inicios de esta¢fo chuvosa, limitando mortalidade causada por seca
no caso da ocorréncia de uma germinagdo prematura.

Espécies arboreas pioneiras s80 conhecidas por apresentarem sementes com longa
viabilidade no solo de florestas. Cecropia obtusifolia, Heliocarpus donnell-smithii ¢ Piper
auritum permaneceram vidveis mesmo depois de um periodo de um ano armazenadas em
condigdes naturais (VAZQUEZ-YANES & SMITH 1982; VAZQUEZ-YANEZ &
OROZCO-SEGOVIA 1982). Cabe ressaltar que, nestes estudos, as sementes ficaram
enterradas no solo no interior de meias de “nylon”, excluindo portanto qualquer agio de
predadores. Ja no presente estudo, as sementes de lianas ficaram sujeitas aos efeitos da
predagdo, o que pode ter influenciado sua longevidade.

Poucos sio os dados na literatura sobre o comportamento germinativo de espécies
de lianas. VAZQUEZ-YANES & OROZCO-SEGOVIA (1984) citam que sementes deste
grupo de plantas aparecem com freqii€ncia no banco.

Neste trabalho verificou-se, que as sementes de D. bracteosa e A. triplinervia
apresentaram um comportamento tipico encontrado para muitas espécies arboreas tropicais,
onde as sementes apresentam rapida germinag¢do formando um carpete de plantulas. NG
(1978) propde que a rapida germinagdo apresenta a vantagem do escape da predagdo das
sementes para produgio de plantulas que tenham maior chance de sobreviver a herbivoria.

Exceto para G. virgata, M. coccinea e C. sicyoides, todas as demais espécies em
alguma extensdo, apresentaram sementes germinadas na sombra densa do interior da mata.
Apesar das lianas tipicamente se estabelecerem em bordas de mata ou ambientes
perturbados, vérias espécies, neste trabatho, conseguiram germinar na sombra densa e estas

podem apresentar vantagem competitiva sobre as demais sementes que nfio germinaram, no

caso da ocorréncia de uma clareira.
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Sobre as plantas:

Lianas sio plantas encontradas em ambientes tipicamente abertos como clareiras e
bordas de mata, sugerindo entdo um comportamento heliéfito deste grupo de plantas. No
entanto, a maioria das espécies aqui estudadas conseguiu sobreviver por mais de 100 dias
em ambiente altamente sombreado e apresentou algumas carcteristicas da sindrome de
adaptagdo a sombra. Todavia, B. brasiliensis, C. sicyoides, M. coccinea e P. crucigerum
mostraram-se intolerantes ao sombreamento, pois a sobrevivéncia foi muita baixa ou nula
nestas condigOes, indicando assim que estas espécies poderiam estar abaixo de seu ponto de
compensagdo de luz e/ou apresentar altas taxas de respiragio, o que segundo GRIME &
HUNT (1975), conduziria a rapida deterioragio e mortalidade de plintulas densamente
sombreadas. AUGSPURGER (1984b) avaliou que os danos por patdgenos seriam a causa
principal da mortalidade de plantulas no sub-bosque, mas no trabalho aqui desenvolvido nio
houve danificagdes aparentes por doengas nas plantas que foram intolerantes ao
sombreamento. AUGSPURGER (1984a) e KITAJIMA (1994) relacionaram tolerdncia a
sombra com a densidade do lenho da planta adulta. A densidade do lenho poderia contribuir
para o aumento da defesa contra danos fisicos e agentes bidticos, além do maior suporte
estrutural. No entanto, entre as plantulas que sofreram altas taxas de mortalidade, apenas 5.
brasiliensis e C. sicyoides sio lianas herbaceas.

Sobrevivéncia, na sombra, das plantulas de lianas aqui estudadas no mostrou estar
correlacionada com o tamanho da semente, uma vez que esta foi alta tanto para espécies
com as sementes maiores (C. parviflora e D. bracteosa) quanto para as com sementes
menores (G. virgata e A. triplinervia) e ainda, entre as plantulas que apresentaram altas
taxas de mortalidade, C. sicyoides possui uma semente maior, quando comparada com as
demais do mesmo grupo. Alguma cautela deve ser tomada na interpretacio destes
resultados, pois as espécies foram levadas para a mata, ji estabelecidas. Contudo,
HUTCHINSON (1967) observou que sementes recém germinadas, quando colocadas

imediatamente no escuro, foram mais persistentes do que plantulas da mesma espécie que



52

receberam um tratamento de luz antes de serem submetidas ao sombreamento. O autor
atribui isto ao fato de que, a matéria seca produzida no ambiente com luz impde uma
demanda respiratéria maior quando as plantas sdo mantidas por longo periodo no escuro.
RelagBes enire sobrevivéncia de plantulas em ambiente sombreado com o tamanho de
semente s3o bem documentadas na literatura; no entanto, parece que nio existe um padrio
muito claro destas relagdes, considerando-se diferentes autores. Estes trabalhos partem do
principio de que pléntulas oriundas de sementes maiores teriam mais reservas ou para
sobreviver por longos periodos em locais onde a disponibilidade de energia é baixa ou para
produzir plntulas maiores, tendo assim vantagem competitiva com plantulas vizinhas.

GRIME & JEFFREY (1965) ¢ HUTCHINSON (1967) verificaram que espécies
com sementes maiores persistiram por mais tempo em condigBes de sombreamento severo.
AUGSPURGER (1984a) verificou que tolerdncia 2 sombra niio estava relacionada com a
reserva de sementes em 18 espécies arboreas tropicais dispersas pelo vento, e
posteriormente, LEISHMAN & WESTOBY (1994) observaram que, em niveis de luz
acima de 5pumol. m™s™, a taxa de sobrevivéncia de plantulas nfio se mostrou correlacionada
com o tamanho de semente, embora os autores tenham encontrado p_iz"mtulas de sementes
maiores, que sobreviveram significativamente mais tempo do que plantulas com sementes
pequenas quando mantidas em ambiente com 99% de sombreamento. METCALFE &
GRUBB (1997) relataram que Melastoma malabathricum, uma espécie normalmente
encontrada em bordas de florestas e com sementes pequenas (33pg), apresentou 75% de
sobrevivéncia por 21 semanas, quando mantida em apenas 1% de luminosidade.

Para GRIME & JEFFREY (1965), sementes maiores teriam vantagens em ambiente
com vegetagdo baixa, onde pequenas diferengas na altura estariam associadas com grandes
mudangas na intensidade, diregio e qualidade da radiagdo, enquanto que, no chio da
floresta, o crescimento inicial em altura pode ndo ser tdo importanie, uma vez que os
gradientes verticais de luz sdo menos pronunciados. A vantagem de plintulas maiores
produzidas por grandes sementes no interior das florestas estaria relacionada com a

capacidade destas em vencer a barreira imposta pela serrapilheira (MOLOFSKY &
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AUGSPURGER, 1992). KOHY AMA & GRUBB (1994) vériﬁcaram que plantulas
oriundas de sementes maiores seriam beneficiadas no interior de florestas, em micrositios
cobertos pela serrapilheira, pela produgdo de uma raiz principal e que plintulas com
sementes pequenas se desenvolveriam em solos rochosos, com auséncia de serrapilheira,
pelo desenvolvimento de raizes laterais mais finas.

GARWOOD (1996) sugere que a morfologia da plintula deveria ser usada como
critério para relacionar o estabelecimento com o tipo de habitat. Neste sentido, a autora
verificou, por dados de literatura, que plantulas com germinago epigea fanerocotiledonar
seriam preferencialmente encontradas em ambientes abertos ¢ teriam sementes pequenas.
No presente trabalho, as espécies que exibiram germinagfo hipogea (D. bracteosa, M.
anisopetala e . multifiora) sobreviveram bem no interior da mata; contudo isto também foi
verdadeiro para as espécies com germinagdo epigea. KITAJIMA (1996) encontrou uma
relagdo inversa entre taxa de liberagdo de O, e espessura da folha cotiledonar; logo
cotilédones mais grossos teriam fungio de reserva e nio fotossintética, o que poderia ser
favoravel em situagdes onde a disponibilidade de energia luminosa & limitante. C. parviflora
apresenta uma folha cotiledonar bastante espessa e apresentou 100% de sobrevi.véncia ea
maior altura em baixa densidade luminosa, quando comparada com as demais espécies aqui
estudadas.

Alguns trabalhos relacionam sobrevivéncia das plantulas de lianas no sub-bosque
com 0s mecanismos utilizados para ascensio. Neste sentidb, CARTER & TERAMURA
(1988) estudaram a fotossintese de 3 espécies exoticas e 5 espécies n.ativas de lianas, que
possuem variagbes morfologicas relacionadas ao habito. Pueraria lobata, uma planta rque
apresenta caule volavel, foi a mais pobremente adaptada a condigdes de sub-bosque, com
alto ponto de compensacio de luz e baixa fotossintese sob baixa irradidncia. J4 Lom’cefa
Japonica, outra liana com caule volavel, foi melhor adaptada. Contudo, as plantas que
desenvolveram gavinhas, como Partenocissus quinquefolia, foram fisiologicamente as
melhores adaptadas ao sombreamento, apresentando o menor ponto de compensagio de luz

e a mais alta taxa fotossintética neste ambiente. Os autores discutem que adaptabilidade
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fisiologica ao ambiente de baixa irradiincia pode estar acoplada 4 habilidade de competir
por luz solar e relacionada ao mecanismo de ascensfio. No entanto, no presente trabalho,
ndo foi encontrada uma analogia entre adaptagio morfologica relacionada ao habito de
ascensio das lianas e sobrevivéncia, pois, em alguns casos, plantas com gavinhas
apresentaram altas taxas de mortalidade e, de modo oposto ao observado por CARTER &
TERAMURA (1988), as plantas com caule volivel exibiram altas taxas de sobrevivéncia,
quando mantidas em baixa densidade de fluxo de fotons.

Por outro lado, PUTZ (1984) no Panama e PUTZ & CHAI (1987) na Malasia,
verificaram que os requerimentos de suporte e a estrutura da floresta influenciam a
distribui¢do das lianas, sendo que aquelas que desenvolvem gavinhas requerem suportes que
ndo ultrapassam 10 cm de didmetro, enquanto que as lianas que formam caule volivel
conseguem ascender em suportes com didmetros maiores. Os autores discutem a vantagem
que plantas com caule volivel teriam em condigBes de sub-bosque, onde a disponibilidade
de suportes de pequeno didmetro seria limitada. De fato, todas as plantas aqui estudadas
que formaram caule voluvel sobreviveram bem nestas condigdes.

O crescimento de lianas no sub-bosque est4 limitado 4 disponibilidade de um suporte
potencial por onde possam ascender eficientemente e sobreviver a possiveis dano's" (PUTZ,
1984; PUTZ & HOLBROOK, 1991). As lianas podem aumentar a probabilidade de
encontrar estes suportes produzindo uma parte aérea “searching” ou esperando até que
condigOes favoraveis se estabelegam para o seu crescimento (PUTZ & HOLBROOK,
1991). Esta parte aérea “searching” ¢ produzida pelo desenvolvimento de caules finos e
com atraso no desenvolvimento das folhas da parte superior do caule, ou ainda através do
crescimento horizontal pelo chdo da floresta (PENALOSA, 1984). As plantulas de 4.
galeata, C. parviflora e O. molle formaram caule volavel no interior da mata, produzindo a
parte aérea “searching”. No entanto, cabe ressaltar que a falta de disponibilidade de luz
neste ambiente levou estas plantas a desenvolverem caules e folhas muito finos, o que pode
consistir um risco, tornando-as vulneraveis a herbivoria. Para testar a hipotese de que o

crescimento das lianas depende da presenga do suporte, PUTZ (1984) realizou
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experimentos com plantulas de Dioclea reflexa, mantidas em vasos em 3 locais distintos:
um grupo foi mantido no centro de uma clareira, outro foi deixado em um canto desta
clareira e um terceiro foi deixado no interior da floresta. Apds um ano, as plantulas
mantidas no canto da clareira, onde a disponibilidade de suportes € maior, apresentaram
alturas maiores que aquelas mantidas no centro da clareira e no interior da floresta. O autor
sugere que a presenca desses suportes, preferencialmente 4 luz, umidade ou nutrientes, é o
principal fator que limita o crescimento das lianas no sub-bosque. Contudo, como sugerido
por CASTELLANGS (1991), além da dependéncia da disponibilidade de suportes
potenciais, a disponibilidade de luz tem importante papel no crescimento dessas plantas.

BAARS & KELLY (1996j verificaram que a sobrevivéncia maxima ocorreu para
todas as espécies de lianas estudadas, sob 40% da radiagio incidente. Contudo, em
ambiente com 2% da radiagio incidente, apenas as plantas de Parsonia heterophylla, que
possuem caule voltvel, apresentaram 100% de sobrevivéncia. Os autores sugerem que esta
espécie apresenta ponto de compensagfo de luz mais baixo que as demais.

Luz ¢ um dos fatores fisicos mais importantes no controle do desenvolvimento das
plantas, sendo responsavel pelas respostas morfogénicas e pela fotossintese, que. por sua
vez, providencia toda energia quimica e ganho de carbono necessarios ao crescimento
destas (BIORKMAN, 1981; LEE et al., 1996). Em florestas tropicais, variagdes espaciais e
temporais da luminosidade sio fatores importantes na avaliagio dos processos fisiologicos e
ecologicos que atingem as plantas. A duragio de um “sunfleck” de alguns segundos a varios
minutos pode afetar, por exemplo, a taxa fotossintética e resposta estc;mética, enqlianto que
a variagdo em escala de semanas a meses pode levar a diferengas no crescimento das plantas
como um todo, afetando também sua morfologia, sobrevivéncia e reprodugio (CHAZDON,
1988).

No presente trabalho, as espécies ficaram aproximadamente por 100 dias em dois
ambientes distintos de luminosidade. Este periodo de exposigio afetou o crescimento das

plintulas das lianas no que diz respeito ao incremento em altura, produgio de folhas e
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direcionamento dos fotossintatos. No entanto, a magnitude das respostas foi diferente entre
as espécies.

Crescimento em altura foi muito pronunciado nas plantas submetidas a condigdes de
alta irradidncia. Neste tratamento, com exceqdo de 4. friplinervia, C. altissima, Dioscorea
sp.e S. multiflora, todas as demais espécies apresentaram alturas acima de 80 cm. Em
lianas, o crescimento em altura pode ter um papel fundamental na colonizagdo e exploragio
de substratos adequados para ascender (TERAMURA et al., 1991). O método utilizado
para as lianas chegarem ao dossel pode ser importante quando se discute aumento no
crescimento do caule (BAARS & KELLY, 1996). No entanto, neste estudo, maiores
comprimentos do caule foram atingidos por plantas com diferentes mecanismos de
ascensdo, como C. parviflora, que forma caule volavel e S. flaccidum, que forma peciolo
preénsil. Maior comprimento em altura também foi observado em lianas mantidas em 40%
da radiag@o incidente, quando comparadas com as mesmas espécies mantidas em niveis mais
baixos da radiagdo, na Nova Zelandia, por BAARS & KELLY (1996). Os autores
vertficaram que as diferengas no crescimento nfio correspondem a diferencas nos
mecanismos de ascensdo. Ja, para algumas espécies de lianas da familia das leguminosas, a
radiagdo plena nfio causou aumento no comprimento do caule, quando comparadas com as
mesmas espécies mantidas em baixa densidade de fluxo de fotons e com diferentes niveis da
razio vermelho-vermelho extremo (V/VE) (LEE, 1988). Ao contrario, no trabalho aqui
desenvolvido, o sombreamento causou redugio marcante no comprimento do caule, quando
comparado com o tratamento na borda da mata. Aquelas espécies que exibiram as maiores
alturas sob sombreamento, fizeram-no devido ao apoio em suportes adequados para o
desenvolvimento do caule volivel como, 4. galeata, C. parviflora, D. pentaphylla e O.
molle. No caso de D. bracteosa, apenas um individuo formou caule voluvel, o que levou a
uma menor altura desta espécie, quando comparada com as acima citadas. Entre as demais
lianas mantidas no interior da mata, observou-se que nio houve aumento da altura durante
o periodo de crescimento e este comportamento ficou bem evidenciado em R. phaseoloides.

A extensdo do caule nas plantas intolerantes a0 sombreamento, ¢ determinda por baixas
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razdes V/VE encontrada no sub-bosque (BALLARE ef al., 1991). Porém, baixa irradidncia
pode limitar a capacidade de plantulas em responder com aumento da extensfio do caule a
baixas razdes V/VE (SMITH & HAYWARD, 1985; KITAJIMA, 1994). Em niveis muito
baixos de luminosidade, como no interior de florestas tropicais, 0 aumento em altura parece
ser de importancia secundaria, sendo mais importante a capacidade de tolerar o
sombreamento (GRIME, 1983).

GRIME (1983) relata algumas conclustes de vérias pesquisas sobre o efeito do
sombreamento no crescimento e morfogénese das plantas. Os autores dessas pesquisas
encontraram que a maioria das plantas produz menos matéria seca, retém fotossintatos na
parte aérea as custas do crescimento das raizes, desenvolve longos entrenés e produz folhas
maiores ¢ mais finas. Contudo, entre as lianas aqui estudadas, apenas C. alfissima
apresentou superficies foliares maiores, quando mantidas em baixa irradidncia. Vale
salientar que as plantas, neste estudo, ficaram expostas a dois tratamentos extremos de
luminosidade. A esse respeito, GIVNISH & VERMEI (1976) apresentaram um modelo
sobre como o tamanho e forma de folhas de lianas s@o adaptadas a um dado tipo de
ambiente. O modelo, baseado em uma estratificagdo vertical de floresta tropical imida,
mostra que variagdes no tamanho das folhas seriam encontradas, sendo que pequenas folhas
estariam no dossel da floresta, folhas com IAminas maiores seriam observadas nas camadas
intermediarias e novamente folhas pequenas estariam proximas ao chdo da floresta. Esses
resultados sugerem que aumento na area das folhas pode ocorrer em certo nivel
intermediario de sombreamento. Redugdes na area foliar foram também observadas em
varias espécies arboreas tropicais, mantidas em condigdes de baixa radiagdo
(AUGSPURGER, 1984a; POPMA & BONGERS, 1988; COURT & MITCHELL, 1989,
TINOCO-OJANGUREN & PEARCY, 1995; SOUZA, 1996).

Apesar do sombreamento n#o ter causado expansio da ladmina foliar, na maioria das
espécies estudadas, a area foliar especifica foi maior para todas as espécies mantidas em
baixa irradidncia, exceto para M. anisopetala, a qual ndo apresentou diferengas da espessura

da folha nos dois tratamentos. Segundo BIORKMAN (1981), em um ambiente de baixa
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irradidncia, € importante que a area fotossintetizante ativa, por massa total da planta seja a
mais alta possivel e que, a0 mesmo tempo, o sombreamento matuo entre as folhas seja
minimizado. A maximizagio da area fotossinteticamente ativa pode ser alcangada de
diferentes maneiras: uma delas seria dada pelo aumento da 4rea foliar especifica e outra
seria pelo aumento da razio da massa da folha em relagio a massa total da planta. Area
foliar especifica, portanto, pode ser um importante indicador, entre outros, da capacidade
de adaptagio das plantas a condigOes de baixa irradiﬁnéia. Nas lianas estudadas, o aumento
da area foliar especifica foi causado pela redugfio da biomassa das folhas; folhas mais finas
podem apresentar diminuigio das camadas de parénquima paligidico e assim facilitar a
capacidade de difusdo do CO; no interior das células do mesofilo (LEE, 1988). Redugdes
dos componentes fotossinteticamente inativos, tais como tecido epidérmico, parede celular
e tecido vascular poderiam também causar aumento na é&rea foliar especifica (BJORKMAN,
1981). De outra maneira, WALTERS ef al,, (1993) e KITAIMA (1994) observaram que
plantas tolerantes ao sombreamento nio apresentaram aumento da area foliar especifica em
ambiente de baixa irradidncia. Os autores sugerem que folhas mais firmes poderiam proteger
as plantas contra danos de herbivoros e assim garantir maior longevidade foliar. Portanto,
em ambiente altamente sombreado como o interior de florestas tropicais, nem sempre a
expans@io da area foliar e a diminuigo da sua espessura podem garantir o estabelecimento
COm Sucesso.

Em contrapartida, alta irradincia causou aumento do numero de folhas e da
superficie foliar na maioria das espécies de lianas estudadas. Aumento da 4rea foliar
concomitante ao aumento da radiagfo foi encontrado em algumas espécies de lianas na
Nova Zeldndia (BAARS & KELLY, 1996). Os autores propdem que a resposta de aumento
da 4rea foliar ¢ do numero de folhas a alta luminosidade, confere vantagem competitiva,
quando estas plantas atingem o dossel, permitindo assim maior crescimento dessas em
relagdo a suas vizinhas. Em Abrus precatorius e Mucuna pruriens, duas lianas pertencentes
a familia das leguminosas, a area foliar foi maior nas plantas mantidas sob radiagdo plena

(LEE, 1988).
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Além das mudangas na morfologia das folhas como, area e matéria seca, as
condigdes de crescimento e os fatores ambientais também alteram o contetido de clorofila,
sendo que uma das mudancas mais facilmente observadas ¢ a alteracdio na razio clorofila
a/b (CHOW et al, 1991). No presente trabalho, a maioria das lianas apresentou maior
conteudo de clorofila e diminuicBo da razdo clorofila a/b nas plantas mantidas em baixa
irradiancia, resultados estes que estfio de acordo com aqueles encontrados por TINOCO-
OJANGUREN & PEARCY (1995) para espécies arboreas tropicais e por LEE (1988) para
lianas. Contudo, ¢ interessante observar que, em S. flaccidum, ndo houve alteragdes do
conteiido de clorofila e da razio de clorofila a/b nos dois tratamentos, comportamento
tambeém verificado para Tradescantia albiflora, em que razdes de clorofila a/b relativamente
constantes foram encontradas em diferentes niveis de sombreamento (CHOW ef al., 1991).
Decréscimos nas razbes de clorofila a/b refletem diferengas na ultraestrutura dos
cloroplastos, como por exemplo, aumento da razio fotossistema Il/fotossistema I, cuja
fungdio seria um melhor aproveitamento dos comprimentos de onda disponiveis em habitats
densamente sombreados, como o sub-bosque das florestas (BIORKMAN, 1981).

Lianas sdo caracterizadas por alocar uma grande porcentagem de sua biomassa &
superficie fotossintética (CASTELL ANOS, 1991), devido ao fato de “confiarem” em outras
plantas para o seu suporte (TERAMURA et al, 1991), resultando assim em menor
crescimento em didmetro do caule, quando comparadas as arvores (PUTZ, 1990). Este
padrio pdde ser confirmado pelas plantas mantidas na borda da mata, as quais, na maioria
acumularam mais biomassa nas folhas em relagiio ao caule. PUTZ (1990) relacionou a area
basal do caule e massa de folhas em arvores e lianas. O autor verificou que, de modo oposto
as arvores, cada incremento no caule de lianas, correspondia a um proporcional e maior
aumento na quantidade e biomassa de folhas. Todavia, este padrio ndo foi observado para
C. altissima ¢ B. brasiliensis. Vale observar que estas duas espécies nio apresentaram
qualquer modificagdo morfologica relacionada ao habito das lianas. Os individuos de C.
altissima permaneceram por mais de 100 dias como plantas que se auto-sustentam,

enquanto que as plantas de B.brasiliensis apresentaram uma tendéncia ao estiolamento.
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Estas diferencas na alocagdo de recursos entre as plantas que se auto-sustentam e lianas
foram questionadas por GARTNER (1991a). A autora observou, a partir de experimentos
com 7oxicodendrom diversilobum que, quando o caule desta espécie é estaqueado,
apresenta entrends, mais longos e assim maior altura quando comparadas com plantas com
caule ndo estaqueado. No entanto, quando a massa seca da planta toda e a massa seca das
folhas s@o consideradas, ndo foram encontradas diferengas significativas entre as plantas
estaqueadas e as ndo estaqueadas. KUPPERS (1985), ao estudar o direcionamento de
fotoassimilados de plantas de clima temperado, observou que 10% dos carboidratos foram
investidos em folhas, independente se elas crescem como arvores, arbustos ou lianas.

No interior da mata, as pl&ntulas também apresentaram maior alocagiio de recursos
para as folhas em relagdo ao caule. No entanto, este resultado parece estar mais ligado a
sindrome de adaptagdo a sombra do que ao comportamento relacionado ao habito de lianas
em si. A maioria das espécies estudadas ndo apresentou, em condigBes de baixa irradidncia,
qualquer modificagdo na sua morfologia que pudesse lembrar uma liana (exceto algumas
espécies que formaram caule vol(rvel). Na 1lha do Barro Colorado (Panama), PUTZ (1984)
verificou que 22% das plantas eretas encontradas no sub-bosque eram lianas e nfio arvores.
Do mesmo modo, COLLINS & WEIN (1993) na Carolina do Sul, observaram que todas as
11 espécies de lianas estudadas em um ambiente de sub-bosque eram plantas que se auto-
suportavam. Plantas mantidas em baixa densidade de fluxo de fotons mostram uma maior
alocagdo de biomassa para as folhas, o que estd de acordo com vérios trabalhos de
crescimento de espécies arboreas mantidas em baixa irradidncia (BIORKMAN, 1981;
LAMBERS & POORTER, 1992; WALTERS ef al., 1993).

Devido a diferengas biomecanicas vinculadas a lianas, estas diferem em varias
caracteristicas de crescimento, quando comparadas a plantas que se auto-sustentam
(GARTNER, 1991a; PUTZ & HOLBROOK, 1991). Um desses pardmetros ¢ a alocagio de
fotossintatos destinados a folhas, em relagfio & biomassa total da planta, comumente referida
na literatura como razio de massa foliar. Exceto para 4. galeata, B. brasiliensis, D.

bracteosa, Dioscorea sp., M. anisopetala e S. multiflora, as demais espécies de lianas
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estudadas exibiram aproximadamente 50% da biomassa total da planta direcionados para as
folhas em condigbes de radiagiio direta. Estes valores foram, de modo geral, mais altos do
que aqueles encontrados para varias espécies arboreas tropicais. LEE et al. (1996), no
estudo do desenvolvimento de seis espécies arboreas tropicais da Malésia, encontraram
valores na ordem de 10 a 35% de fotoassimilados nas folhas em condigbes de alta
irradidncia e valores entre 40 a 54%% foram encontrados para plantas mantidas em condigbes
de baixa irradidncia, enriquecida na regifio do vermelho extremo. Cabe ressaltar que este
padrio de alta razdo de massa foliar das lianas nio foi exibida por algumas espécies. C.
altissima apresentou valores muito préximos aqueles apresentados pelas espécies arboreas,
tanto em aita irradidncia quanto no interior da mata. B. brasiliensis exibiu 33% dos
fotossintatos nas folhas, valendo lembrar neste caso que as plantas apresentaram muitas
ramificages. Quanto 4 A. galeata, . bracteosa, Dioscorea sp. e M. anisopetala, o maior
direcionamento de fotoassimilados para o sistema radicular acarretou na diminuigio da
razdo de massa foliar.

No presente trabalho, a raz80o raiz/parte aérea diminuiu com o sombreamento apenas
em C. altissima, resultado este tipico em muitas espécies que ocupam ambientes altamente
iluminados. POPMA & BONGERS (1988), ao estudarem o crescimento de espécies
arboreas tropicais em 3 ambientes diferentes de luz, verificaram que as plantas mantidas em
grandes clareiras apresentaram uma resposta tipica de plantas de sol com alta razdo
raiz/parte aérea € que, em pequenas clareiras ou no sub-bosque a razio raiz/parte aérea foi
menor. Contudo, o padrio observado para C. altissima ndo foi o mesmo que o das demais
espécies. Mesmo considerando que so plantas que demandam luz, altos valores da razdo
raiz/parte aérea foram verificados em individuos crescendo na sombra, quando comparados
com os individuos mantidos em radiagfio direta, o que parece nio ser comum em espécies
tipicas de bordas de florestas. Em geral, plantas crescendo em baixa densidade de fluxo de
fotons mostram uma reduzida alocagdio de biomassa para as raizes, sendo este
comportamento mais pronunciado em espécies de crescimento rapido (CORRE, 1983). Em

Dioscorea sp. e D. bracteosa, valores muito elevados da razio raiz/parte aérea devem-se a
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tuberizagdo apresentada por estas espécies. Para A. galeata, A. triplinervia, C. parviflora
G. virgata, M. anisopetala, R. phaseoloides ¢ S. multiflora nio foram verificadas diferengas
da raz8o raiz/parte aérea nos dois tratamentos. Importante observar que, D. pentaphylla, O.
molle e §. flaccidum apresentaram valores mais altos da razdo raiz/parte aérea no interior
da mata, quando comparadas com as mesmas espécies crescidas na borda. KITAJIMA,
(1994) encontrou que, entre as espécies folerantes a0 sombreamento, ocorre um maior
investimento em raiz sob baixa irradidncia, quando comparadas com as mesmas mantidas
em alta luminosidade. Observou também uma relagdio inversa entre razio raiz/parte aérea e
taxa de mortalidade em plantas sombreadas. WALTERS e al., (1993) verificaram que, em
baixa intensidade luminosa, a planta tolerante a sombra Ostrya virginiana apresentou razio
raiz/parte aérea mais alta, quando comparada com as plantas menos tolerantes. Resultados
semelhantes aos encontrados no presente trabatho foram obtidos por KUPPERS (1985) em
uma floresta de clima temperado. O autor verificou que entre arbustos e arvores, 30% dos
fotoassimilados foram alocados para o sistema radicular enquanto que para Rubus
corylifolius, uma liana, 70% dos fotassimilados foram destinados as raizes. O autor acredita
que a alta porcentagem de fotoassimilados nas raizes confere capacidade de alta
regeneragdo as lianas que normalmente vivem em ambientes ndo previsiveis.
Aparentemente, o aumento na alocagfio para o crescimento das folhas, em resposta ao
sombreamento, pode ser dado as custas do crescimento das raizes (BJORKMAN, 1981).
No entanto, este comportamento parece que ndo ficou evidente nas lianas aqui estudadas.
Todas essas caracteristicas ligadas 4 sua forma de crescimento, como maior
alocagdo de fotoassimilados para as folhas, em detrimento do tecido lenhoso, bem como a
produg@o de folhas rapida e constante (PUTZ & WINDSOR, 1987), conferem as lianas a
habilidade de apresentarem altas taxas de crescimento em situagGes favoraveis. Este grupo
de plantas ocorre com maior freqiiéncia em locais abertos e bordas de mata, principalmente
onde perturbagbes sio comuns. Altas taxas de crescimento sdo tipicas de plantas
intolerantes ao sombreamento (LAMBERS & POORTER, 1992) e de fato, as plantas

mantidas na borda da mata apresentaram este comportamento. Contudo, diferengas
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interespecificas no incremento da matéria seca foram observadas, sobressaindo-se B.
brasiliensis e . flaccidum com maiores incrementos em condigSes de radiagio direta.
Alguns trabalhos relacionam a densidade do lenho com crescimento. Por exemplo, GRIME
& HUNT (1975) encontraram taxas de crescimento relativo mais baixa entre as arvores. Os
autores atribuiram o menor crescimento devido aos gastos de fotossintatos para o tecido
lenhoso. O mesmo também foi relacionado por CORNELISSEN et al., (1996), onde as
lianas apresentaram as maiores taxas de crescimento relativo, comparadas a arvores e
arbustos.

Mesmo considerando que as plantas aqui estudadas sio todas lianas, o que
teoricamente ja thes confere altas taxas de crescimento, algumas espécies como 4. galeata,
A. triplinervia, Dioscorea sp., M. anisopetala, S. multiflora e C. sicyoides apresentaram
menores incrementos de matéria seca, quando comparadas as demais. Alguma cautela deve
- ser tomada na interpretagio desses resultados, pois o periodo de crescimento de A. galeaia,
M. anisopetala e C. sicyoides ocorreu na estagio fria, o que provavelmente pode ter
influenciado seu crescimento. Mesmo assim, M. coccinea e D. bracteosa foram mantidas no
mesmo periodo e no entanto, apresentaram maiores valores de incremento.

A resposta de maior acamulo de matéria seca em ambientes com alta intensidade
luminosa, estd de acordo com varios trabalhos desenvolvidos com espécies arboreas
tropicais (AUGSPURGER, 1984a; POPMA & BONGERS, 1988; KITAJIMA, 1994;
WALTERS et al.,, 1993) e com lianas (LEE, 1988; BAARS & KELLY, 1996).

De modo oposto, as lianas mantidas em baixas densidade de fluxo de fotons
apresentaram pouco incremento de matéria seca, sendo que naquelas em que foram
observados valores um pouco maiores (C. parviflora, M. anisopetala e Q. molle) isto talvez
se deva ao fato da formagdo de caule volavel, formado em C. parviflora e O. moile. No
caso de M. anisopetala, as plantulas apresentaram curtos entrends e o caule se mostrou
lignificado. Reduzida produgio de matéria seca em 5 espécies de lianas em baixa irradiancia
também foi observada por BAARS & KELLY (1996), embora os autores nio tenham

considerado as raizes que, como ja foi visto, parecem ter um importante papel no
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crescimento dessas espeécies. Resultados semelhantes também foram obtidos por LEE,
(1988).

Espécies intolerantes a0 sombreamento, quando mantidas em baixa irradifincia,
tendem a aumentar a taxa de alongamento do caule e reduzir a quantidade de assimilados
para expansdo das folhas ou crescimento das raizes, efeito este causado pela baixa razio
V/VE (BALLARE et al., 1991). Contudo, no presente trabalho, nio houve redugdo do
crescimento das raizes e da razio de massa foliar, sendo que os efeitos causados por baixas
razbes V/VE podem ser nulos em ambiente severamente sombreado. O acompanhamento
do crescimento de R. phaseoloides ao longo de um periodo de 128 dias mostra que as
plantas mantidas em baixa densidade de fluxo de fétons ndo apresentaram crescimento em
altura, ndo produziram mais folhas e tampouco aumentaram a sua biomassa, quando
comparadas com as plantas mantidas em radia¢io plena. Convém ressaltar que nio foram
observadas alteragOes da razdo raiz/parte aérea entre as plantas mantidas na borda e interior
da mata. No que diz respeito as taxas de crescimento relativo, ocorreu um decréscimo a
medida que as plantas ficaram mais velhas, tanto para aquelas mantidas na borda quanto no
interior da mata. Estes resultados parecem nio estar de acordo com aqueles encontrados
por TINOCO-OJANGUREN & PEARCY, (1995). Estes autores verificaram que espécies
arboreas intolerantes ao sombreamento, como Cecropia obtusifolia e Heliocarpus
appendiculatus, apresentaram maior taxa de alongamento do caule em condigdes
sombreadas, quando comparadas com as espécies mais tolerantes ao sombreamento,
sugerindo ser este comportamento uma estratégia de evitar o sombreamento. No presente
estudo, os experimentos foram conduzidos em dois ambientes extremos de luminosidade e
talvez as respostas de alongamento do caule ndo sejam produzidas em situagOes de
densidade muito baixa de fluxo de fotons (SMITH & HAYWARD, 1985), necessitando
entdo de estudos conduzidos em niveis intermediarios de sombreamento.

Em geral, a estratégia utilizada pelas lianas, no presente trabalho, em ambiente de
baixa intensidade luminosa, parece estar relacionada com a sindrome de adaptagio a

sombra, que engloba caracteristicas, tais como aumento da area foliar especifica, aumento
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no conteado de clorofila e da raziio de massa foliar. Como colocado por PUTZ &
HOLBROOK (1991), as plantulas de lianas podem permanecer pequenas, apesar de velhas,
no sub-bosque até que o estabelecimento de condigdes apropriadas, como a formagdo de
uma clareira, marquem o inicio do seu crescimento em didmetro e altura. A presenga de
suportes encontrados no ambiente onde as plantas foram mantidas facilitou o crescimento
de aigu_mas espécies que formaram caule volavel. Todavia, estas plantas desenvolveram
pouca biomassa ficando assim sujeitas a possiveis danos. Logo, lianas no sub-bosque se
encontram dependentes nio apenas da presenga de suportes como sugerido por PUTZ
(1934); PUTZ & CHAI (1987) e PUTZ & HOLBROOK (1991), mas também se encontram
fortemente inibidas pela baixa disponibilidade de Iuz, sendo que provavelmente a soma
desses fatores ira exercer influéncia sobre a sobrevivéncia e crescimento desse grupo de

plantas.
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5. CONCLUSOES

1- Luz e temperatura constante promoveram a germinagio da maioria das espécies.
Particularmente, em algumas espécies com testa dura, foi verificada dorméncia fisica: B.
catalpifolia, C. parviflora, C. sicyoides, D. pentaphylla, G. virgata, M. coccinea, Q. molle
e R. phaseoloides . No caso de S. flaccidum altas taxas de sementes germinadas foram
encontradas em casa de vegetagio.

2- Sementes de lianas mostraram variagdes temporais no seu comportamento
germinativo. Rapida germinagio foi encontrada em B. brasiliensis e D. bracteosa.

3- Baixo valor do teor de umidade foi comum entre as sementes de lianas, salvo para
as sementes de D. bracteosa, as quais apresentaram alto teor de umidade.

4- Em condigGes naturais de a.rmazenamenté, as sementes com testa dura
permaneceram viaveis por mais de 100 dias no interior da mata, fazendo parte entio do
banco de sementes da mata. Em outro extremo, sementes de D). bracteosa e A. triplinervia
apresentaram altas taxas de germinagfo, formando um tipico carpete de plintulas. Entre
.esses dois padrdes, ficaram as sementes que perderam sua viabilidade ao longo do periodo
de armazenamento, devido principalmente a altas taxas de predagio. A maioria das
sementes de lianas em alguma extensdo, germinou em baixa irradidncia, no interior da mata,
exceto C. sicyoides, G. virgata e M. coccinea. Em M. anisopetala e S. multiflora, o inicio
da estag@o chuvosa marcou a germinagio destas espécies no interior da mata.

5- Apesar das lianas serem plantas que tipicamente ocorrem em ambientes de borda
de mata, mais de 80% das espécies aqui estudadas conseguiram sobreviver por um periodo
de aproximadamente 100 dias em baixo fluxo de fotons. Neste tratamento, as lianas que
conseguiram sobreviver ndo apresentaram alto acimulo de biomassa quando comparadas
com as mesmas crescidas na borda da mata, adotando entfo a estratégia de tolerancia ao
sombreamento. Algumas espécies desenvolveram caule voliivel em baixa irradidncia, pois
encontraram substratos adequados para ascender. Cariter fortemente heliofito foi
apresentado por B. brasiliensis, C. sicyoides, M. coccinea e P. crucigerum, uma vez que

estas plantas sofreram mais de 80% de mortalidade no interior da mata.
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6- Com relagio ao crescimento, C. altissima foi a Gnica espécie que apresentou
menor razio raiz/parte aérea sob sombreamento. D. bracteosa e Dioscorea sp. formaram
orgdos de tuberizagio nas plantas mantidas na borda e interior da mata, elevando muito o
valor da razdo raiz/parte aérea. Algumas plantas apresentaram valores da razio raiz/parte
aérea maior no interior da mata: D. pentaphylla, O. molle e S. flaccidum. As demais
espécies ndo apresentaram diferencas significativas da razdo raiz/parte aérea nos dois
tratamentos.

7- Quanto ao conteido de clorofila, S. flaccidum néo apresentou alteragbes de
clorofila a, b, total ¢ da razdo de clorofila a/b nas plantas mantidas na borda e interior da
mata.

8- Ampla plasticidade fisioldgica caracterizou o grupo de lianas estudadas neste
trabalho. Suas sementes apresentaram variages no padrio de longevidade e foram capazes
de germinar no interior da mata. Suas plintulas apresentaram um amplo espectro de
tolerdncia ao sombreamento e ndo foi encontrada uma relagdo entre os modos de ascensdo
utilizados pelas lianas e tolerdncia ao sombreamento. Nio foram encontradas relagdes entre
tamanho de sementes e capacidade de tolerar a0 sombreamento pois, tanto espécies com
sementes pequenas (C. altissima e G. virgata) quanto espécies com sementes maiores (C.

parviflora e D. bracteosa) conseguiram se manter por aproximadamente 100 dias em

sombra densa.
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7. APENDICE

Tabela Al. Dados de temperatura maxima e minima, pluviosidade ¢ umidade relativa (UR), nos locais dos
experimentos de longevidade de sementes, no interior da Reserva da Santa Genebra, periodo 1995,

Data Temp.”C Pluviosidade UR %
max. min. (mm,)
26/05 21 13 7,0 -
20/06 28 08 Zero -
10/07 33 35 227 -
14/07 21 i1 ZEro 92
19/07 22 11 Zero 74
- 26007 23 09 ZETQ -
28/07 25 13 26 57
08/08 26 11 zero -
13/09 41 11 Zero -
20/09 31 14 5,6 81
27/09 28 13 275 99
04/10 33, 15 ZEro 76
iv1o 35 13 8,0 65
18/10 31 13 107,0 100
25/10 27 12 22,5 70
01/11 31 i3 34,5 82
08/11 29 15 10,5 T
22/11 31 4 174 75
29/11 30 16 324 91

20/12 30 15 1430 99
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Tabela A2. Dados de temperatura maxima ¢ minima, pluviosidade e umidade relativa (UR) nos locais dos
experimentos de longevidade de sementes, no interior da Reserva da Santa Genebra, periodo: janeiro a julho

de 1996,

Data Temp.*C Pluvigsidade UR %
max. min. (mm.)

10/01 27 17 200,0 90
17/01 29 19 ZEro 83
24/01 29 19 58.0 58
31/01 31 19 15,5 99
07/02 31 20 22,3 99
14/02 28 18 37,5 90
29/02 26 19 23,5 91
14/03 28 15 345 93
29/03 31 18 34,0 93
03/04 31 19 ZET0 -
10/04 32 19 Zero 92
23/04 27 14 28,5 79
30/04 25 14 ZEro 83
08/05 23 13 Zero 73
15/05 23 12 110 93
30/05 23 1¢ 17,5 98
05/06 22 11 ZETO 88
13/06 20 10 ZEro 91
20/06 23 i0 ZBIO 29
10/07 25 08 14,0 92
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Tabela A3. Dados de temperatura mixima ¢ minima, pluviosidade e umidade relativa (UR) nos locais dos
experimentos de longevidade de sementes, no interior da Reserva da Santa Genebra, periodo: agosto de
1996 a abril de 1997.

Data Temperatura °C ~ Pluviosidade UR
maix. min. {mm)

02/08/96 24 05 Zero 61
07/08 23 08 Zer0 79
22/08 27 o7 8,0 79
25/08 29 13 7RT0 64
(4/09 29 4 30 -
12/09 22 12 30 80
18/09 32 13 Zer0 51
26/09 28 17 ZE10 60
02/10 30 14 ZE10 43
10/10 32 14 65 87
17/10 28 14 40,5 74
29/10 28 i6 I3 -
07/11 29 14 21 83
13/11 30 16 7ZEr0 100
29/11 26 13 117,5 83
03/12 26 17 7210 97
11/12 30 18 30 91
17/12 29 20 54 -

06/01/97 30 18 85 -
15/01 30 18 112 99
22/01 27 i8 93 100
29/61 25 19 89 99
06/02 28 19 19 77
13/12 28 18 4.5 92
19/02 27 18 96 90
25/02 28 19 ZEro &9
05/03 28 15 43,5 95
14/03 30 18 2.5 91
19/03 28 17 Zero 83
07/04 28 i4 16,5 78
16/04 27 14 ZET0 90

24/04 26 15 23,5 89
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Tabela A4. Dados de temperatura maxima e minima durante os experimentos de crescimento de pléntulas
realizados na Reserva da Santa Genebra , periodo: 1995.

Data Borda T°C Interior T°C
max. min Inax. min
08/11 34 15 34 16
17/11 37 15 34 17
22/11 34 11 29 14
29/11 37 14 29 18
05/12 37 13 33 17
11/12 39 15 29 19
20/12 41 13 29 16

Tabela A5. Dados de temperatura maxima e minima durante os experimentos de crescimento de plintulas
realizados na Reserva da Santa Genebra no ano del996.

Data Borda T°C Interior T°C
mix. min. max min.
03/01/96 34 14 35 18
17/01 41 17 29 21
24/01 40 17 29 19
31/01 39 19 34 22
07/02 35 16 31 20
14/02 36 19 30 19
29/02 37 15 29 19
14/03 36 17 28 19
2%/03 37 15 29 19
03/04 37 16 29 19
10/04 37 15 29 19
23/04 34 11 22 14
30/04 32 10 25 14
08/05 24 09 26 14
15/05 30 07 25 1t
30/05 29 o7 24 11
05/06 27 08 21 11
13/06 25 97 21 09
20/06 29 07 24 10
01/07 30 05 25 09

107 29 08 25 08
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Tabela A6. Dados de temperatura méxima e minima durante os experimentos de crescimento de plintulas

realizados na Reserva da Santa Genebra nos anos de 1996 ¢ 1997,

Data

02/08/96
07/08
22/08
25/08
04/09
12/09
18/09
26/09
02/10
16/10
17/10
29/10
07/11
13/11
22/11
29/11
03/12
11/12
17/12
09/01/97
22/01
29/01
13/02
19/02
26/02
05/03
14/03
19/03
26/03
01/04
15/04

Borda T°C Interior T°C
29 o2 25 05
29 03 26 09
33 69 28 09
30 08 30 12
29 10 29 14
29 09 25 12
33 12 29 15
38 11 30 14
38 12 29 15

37 15 26 17
39 13 26 15

41 14 29 16
30 14 30 16
34 14 30 15

29 15 25 20

26 11 29 13

28 15 28 17

29 16 29 I8
28 16 23 21

30 16 28 19
29 16 26 15
32 17 25 20
39 16 33 19
42 16 27 22
43 18 29 19
40 14 29 15

26 24 24 22
28 1o 25 19
29 14 25 17
28 14 26 16
26 20 25 i%




