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A importancia da luz na ocupacao de arvores por lianas

The importance of light for liana occupation on trees

Julia Caram Sfair'”®, Bruno Roberto Ribeiro?, Erlon Pessoni Pimenta?, Tamires Gongalves? & Flavio Nunes Ramos?

Resumo

Lianas interagem de forma negativa com as arvores, uma vez que aumentam suas taxas de mortalidade.
Seria esperado, portanto, que arvores apresentassem possiveis caracteres que as defenderiam contra lianas.
O objetivo desse estudo foi testar se os seguintes caracteres das arvores limitam sua infestagao por lianas:
1) baixa altura; 2) tronco com ramificagdes altas (fuste alto); 3) casca lisa; 4) casca esfoliante, e 5) menor
indice de iluminacao da copa. O estudo foi realizado em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidua
no municipio de Alfenas (MG) no qual foi amostrado em 0,1 ha, todas as arvores com didmetro na altura do
peito maior do que 3 cm. Para cada arvore registrou-se os caracteres citados anteriormente, bem como foi
estimada a porcentagem de cobertura de lianas na copa. Encontrou-se que quanto maior a altura e o indice de
iluminagao da copa, maior a sua ocupacao por lianas. Essas arvores, apesar de atingirem o dossel da floresta
e, portanto, adquirirem mais luz para crescimento e reprodugao, estao também mais sujeitas a ocupagao por
lianas. Apesar disso, supde-se que as arvores nao investem em estruturas que poderiam diminuir a ocupacao
por lianas, provavelmente porque a competi¢ao com outras plantas da vizinhanga pode ser também intensa.
Palavras-chave: competiciao, comunidade vegetal, Floresta Estacional Semidecidua, trepadeira.

Abstract

Lianas (woody climbers) interact negatively with trees, increasing their mortality rates. We expect, therefore,
that trees have developed supposed traits that would defend them against lianas. The aim of this paper was
test if these tree traits limit their liana occupation: 1) smaller height; 2) taller free bole height; 3) smooth bark;
4) exfoliating bark, and 5) low crown illumination. This study was carried out in a fragment of a seasonal
semideciduous forest in Alfenas (Minas Gerais; Southeastern Brasil). We sampled in 0.1 ha all trees with
diameter at breast height larger than 3 cm. For each tree we noted the traits previously cited, as well as we
estimated the percentage of liana occupation on the tree crowns. We found that, for taller trees and trees with
higher crown illumination, the probability of a tree to carry lianas was higher. These trees, in spite of reaching
the forest canopy, and, therefore, acquire more light for reproduction and growth, they are also more prone
to liana occupation. In spite of that, we suppose that the trees do not invest on traits that could decrease the
liana occupation, probably because the competition with neighbor’s plants may also be intense.
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Introducao

Lianas ou trepadeiras lenhosas, de acordo
com terminologia de Gerwing et al. (2006),
interagem de maneira negativa com as arvores,
diminuindo sua producdo de frutos (Kainer et
al. 2006; Fonseca et al. 2009) e crescimento
(Campanello et al. 2007). Consequentemente,
algumas espécies de forofitos (plantas hospedeiras)

possuem maior taxa de mortalidade do que arvores
sem lianas (Grogan & Landis 2009). Esses efeitos
negativos sobre o foréfito poderiam explicar a
presenca de supostos caracteres defensivos das
arvores contra lianas (Hegarty 1991).

Hegarty (1991) cita diversas estruturas que
as arvores possuem que poderiam diminuir a sua
ocupagdo por lianas. Dentre essas estruturas ha
troncos com casca esfoliante ou lisa (Hegarty

! Universidade Federal de Pernambuco, Departamento de Botanica, Av. Prof. Moraes Rego 1235, Cidade Universitaria, 50670-901, Recife, PE, Brasil.
? Universidade Federal de Alfenas — UNIFAL-MG, Inst. Ciéncias da Natureza, Lab. Ecologia de Fragmentos Florestais - ECOFRAG, R. Gabriel Monteiro da

Silva 700, 37130-000, Alfenas, MG, Brasil.

3 PO N .
Autor para correspondéncia: juliacaram@gmail.com



256

1991). A casca esfoliante esta relacionada a perda
da estabilidade no local de aderéncia da liana
(Hegarty 1991), enquanto que as com cascas lisas
possuem menos pontos de aderéncia para lianas,
comparadas as de cascas rugosas; estas ultimas
conferem maior area para lianas se agarrarem
(Talley et al. 1996).

A arquitetura e o tamanho da arvore também
podem dificultar a ocupagdo por lianas (Hegarty
1991). Por exemplo, sabe-se que arvores maiores
tendem a ter mais lianas (Clark & Clark 1990;
Ding & Zang 2009; Jiménez-Castillo & Lusk 2009;
Homeier et al. 2010). Uma explicagdo ¢ que essas
arvores mais altas atingem o dossel da floresta e,
portanto, recebem mais luz na copa (Malizia &
Grau 2006). Dessa maneira, espera-se que copas
mais iluminadas também possuam mais lianas,
como observado por Malizia & Grau (2000).
Outra variavel relacionada a ocupacdo por lianas
¢ a altura do fuste ou o tamanho relativo do caule
sem ramifica¢des (Campbell & Newbery 1993;
Muthuramkumar & Parthasarathy 2001; Reddy &
Parthasarathy 2006). Quanto menos ramificagdes ou
galhos baixos uma arvore possui, menor o0 nimero
de locais em que uma liana pode se fixar. Além disso,
com o crescimento da arvore, ha a queda de galhos
mais baixos, que podem conter lianas (Campbell &
Newbery 1993). Dessa maneira, arvores com muitos
galhos em alturas relativamente baixas teriam mais
lianas do que arvores com maior por¢ao do tronco
sem galhos (Reddy & Parthasarathy 2006).

Tendo em vista os efeitos negativos que
as lianas exercem sobre as arvores, algumas das
estruturas que as arvores possuem limitariam a
sua colonizagdo por trepadeiras lenhosas (Hegarty
1991). Dessa maneira, o objetivo do presente estudo
foi responder se os seguintes caracteres das arvores
estdo relacionados a sua ocupagao por lianas: altura
total; altura do fuste em relacdo a altura total; tipo
de casca do tronco, e indice de iluminagao da copa.

Esperamos que arvores baixas, com
ramificagdes altas em relagdo a altura total, com
casca lisa e com baixo indice de iluminacao da copa
sejam menos ocupada por lianas (Hegarty 1991),
uma vez que seriam caracteres das arvores que
limitariam sua ocupagdo pelas mesmas.

Material e Métodos

Realizamos o estudo em um fragmento de
Floresta Estacional Semidecidua localizado no
municipio de Alfenas (Minas Gerais). A regido
possui temperatura média anual em torno de
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23°C e precipitacdo média anual de 1.513 mm
(Costa 1998). O fragmento (21°33°44,68”S e
45°56°12,80”0; 870 m de altitude) possui area
total de 49,68 ha e esta imerso em uma matriz
de cultura de café, possuindo muitas clareiras, e,
consequentemente, lianas e bambus. Seu historico
de perturbag@o nao é conhecido.

Distribuimos cinco parcelas de 10 x 20 m,
totalizando 1.000 m? de area amostral (0,1 ha).
As parcelas foram colocadas distantes pelo menos
200 m entre si, de maneira a amostrarmos por¢des
independentes estatisticamente da floresta (Legendre
& Fortin 1989). As parcelas foram alocadas em
pontos de floresta menos perturbados no interior
do fragmento, de forma a evitar a amostragem em
clareiras. Clareiras podem atrapalhar a coleta e as
analises de dados, uma vez que possuem grande
quantidade de bambus e de lianas, bem como
uma baixa densidade de arvores. Em cada parcela
amostramos todas as arvores com didmetro na altura
do peito maior ou igual a 3,0 cm, uma vez que o
dossel da floresta amostrada € bastante baixo (altura
maxima das arvores ¢ de 15 m; Fig. 1). Seguindo
o protocolo proposto por Gerwing et al. (20006) e
Schnitzer et al. (2008), amostramos todas as lianas
com didmetro na altura do peito maior ou igual a
1,0 cm. Observamos também qual por¢ao da arvore
a liana ocupava: tronco, copa ou ambos. As arvores
e as lianas ndo foram identificadas até a categoria
taxondmica de espécie; tampouco registramos o
método de escalada de lianas.

Registramos os seguintes caracteres das
arvores que poderiam influenciar sua ocupagao
por lianas: altura total, altura do fuste (primeira
ramificagdo da arvore), casca do tronco lisa ou
rugosa, casca do tronco esfoliante ou persistente e
o indice de iluminagéo da copa (IIC). A altura total
e a altura do fuste foram estimadas visualmente,
utilizando como parametro, o tamanho da tesoura de
alta poda, que possuia 6 m de altura. Consideramos
a razao entre a altura do fuste e a altura total como
sendo a proporgdo do tronco livre de galhos. Quanto
maior a propor¢ao (mais proxima de 1), maior a
porcdo do caule sem galhos e, portanto, menor a
probabilidade da arvore ter lianas. A categorizago
em casca lisa ou rugosa e em casca esfoliante ou
persistente foram adaptadas de Torres et al. (1994).

O IIC ¢ uma estimativa visual e esta
relacionado a quantidade e localizagdo da luz na
copa da arvore. A vantagem da sua utilizagao ¢
a possibilidade de ser aplicado pelo pesquisador
visualmente e no chido da floresta (Clark &
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Figura 1 - Distribuigao das alturas das arvores de acordo

com o valor de indice de iluminagio da copa (IIC). Quanto

maior o I[IC, maior a exposi¢ao da copa a luz.

Figure 1 — Distribution of tree height according to the canopy
illumination index (CII). Higher CII indicates more exposition
of the canopy by light.

Clark 1992), bem como para arvores que perdem
totalmente as folhas, desde que a 4rea da copa seja
possivel de ser estimada. Utilizamos o método de
Dawkins & Field (1978), adaptado por Clark &
Clark (1992), em que a copa da arvore pode receber
luz de diferentes modos: 1 - sem luz direta vertical
ou lateralmente; 1,5 - pouca luz lateral; 2 - média
luz lateral; 2,5 - muita luz lateral; 3 — 10 - 90% da
copa exposta a luz vertical, mas menos de 10%
da copa exposta a luz lateral; 4 - mais de 90%
da copa exposta a luz vertical e at¢ 90% de luz
lateral; 5 - copa completamente exposta, lateral
¢ verticalmente (Clark & Clark 1992). Dessa
maneira, hd um gradiente de exposicao de copa,
que vai de copas totalmente sombreadas (IIC = 1)
até aquelas totalmente expostas (IIC = 5).

Os testes estatisticos referentes a casca rugosa
e a casca esfoliante levaram em consideragdo
a presenca ou auséncia de lianas no tronco no
momento da amostragem, enquanto que os testes
referentes a altura da arvore, a propor¢ao do tronco
livre de galhos e ao IIC levaram em consideragao
a estimativa de cobertura de lianas na copa das
arvores no momento da amostragem. Estimamos
essa cobertura seguindo as seguintes classes: 0 -
0%;1-1a25%;2-26a50%;3-51a75%;4-76a
100% da copa das arvores coberta por lianas (classe
de cobertura). Utilizamos o teste de qui-quadrado
para verificar a diferenga no niimero de arvores
entre essas classes.

Aplicamos analise de variancia (ANOVA)
para verificar se arvores mais altas possuem
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mais lianas. Optamos pela ANOVA porque os
dados possuiam distribui¢do normal e eram
homocedasticos, ou seja, possuiam varidncias
homogéneas entre grupos (Zar 2010). Nestes testes,
comparamos as alturas das arvores em diferentes
categorias correspondentes a porcentagem de
cobertura de lianas. Empregamos o teste de Tukey
HSD a posteriori para verificar as diferencas
significativas entre as médias dos pares de
categorias. Para verificar se havia diferenga na
classe de cobertura de lianas em arvore com
diferentes proporgdes do tronco livre de galhos,
utilizamos o teste de Kruskal-Wallis. Esse teste
ndo-paramétrico foi empregado como alternativa
a ANOVA, pois estes dados ndo possuiam
distribuigdo normal e as varidncias mantiveram-
se heterogéneas mesmo apos transformacdes
matematicas para normalizar os dados (Zar 2010).

Para verificar se arvores com casca lisa
possuem menos lianas em relagdo as arvores com
casca rugosa, utilizamos o teste de qui-quadrado, que
também empregamos para verificar a diferenga no
numero de arvores que possuiam casca esfoliante e
que possuiam casca persistente em relagado ao niimero
de lianas no caule. Para os dois testes consideramos
apenas troncos que possuiam ou ndo lianas.

Utilizamos a correlagdo ndo-paramétrica
de Kendall para verificar se ha um aumento na
classe de cobertura de lianas na arvore conforme o
aumento no valor de IIC. A correlagdo de Kendall
¢ indicada quando o niimero de observagdes ¢
pequeno (Zar 2010). Empregamos esse mesmo
teste estatistico para averiguar se arvores com
IIC maior sdo mais altas. Realizamos todos os
testes estatisticos no ambiente de programacao R
(R Development Core Team 2011) e se basearam
nas recomendacgdes presentes em Zar (2010).
Realizamos as analises de Kendall por meio do
pacote “Kendall” (McLeod 2011).

Resultados

Encontramos 136 individuos de arvores e 215
individuos de lianas. A altura média das arvores foi
de 7,18 m (£ 2,68 m), sendo que a maior arvore
possuia altura de 15 m (Fig. 1) ¢ altura do fuste de
12 m e a menor, 2,8 m de altura e 0,4 m de fuste.
A porcentagem de cobertura de lianas na copa da
arvore variou (y>= 14,81, p = 0,005), sendo que a
maioria das arvores ndo carregou lianas ou possuia
de 1a25% oude51a75% de lianas na copa (Fig. 2).

As arvores com maior cobertura de lianas
em suas copas (classe 4) apresentaram as maiores
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Figura 2 - Propor¢ao do niimero de arvores de acordo
com a classe de porcentagem de cobertura de lianas (0
-0%;1-1a25%;2-26a50%;3-51a75%;4-76a
100% da copa das arvores coberta por lianas).

Figure 2 — Proportion of the number of trees according to the
class of lianas coverage percentage (0 - 0% ; 1 - 1 to 25%; 2
=26 to 50%; 3 - 51 to 75%; 4 - 76 to 100% of the tree canopy
covered by lianas).
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Figura 3 - Distribui¢@o das alturas das arvores de acor-
do com a classe de porcentagem de cobertura de lianas
nacopa (0-0%;1-1a25%;2-26a50%;3-51a
75%; 4 - 76 a 100% da copa das arvores coberta por
lianas). As letras indicam as diferencas nas classes de

acordo com teste de Tukey.

Figure 3 — Distribution of tree height according to the class
of lianas coverage percentage (0 - 0% ; 1 - 1 to 25%; 2 - 26 to
50%; 3 - 51 to 75%; 4 - 76 to 100% of the tree canopy covered
by lianas). The letters indicate the differences between classes
according to Tukey test.
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alturas e as arvores sem liana (classe 0), as menores
(F, 5, =5,56, p <0,001; Fig. 3). Arvores maiores
possuem copas mais iluminadas (1t = 0,43, p <
0,001; Fig. 1) e, quanto maior sua iluminagdo
(maior IIC), maior a porcentagem de cobertura de
lianas (t = 0,34, p <0,001).

Nao houve diferengas significativas entre: (i) as
classes de cobertura da copa por lianas com relagdo a
altura do tronco livre de galhos (KS, =4,20,p=0,38;
Fig. 4); (i1) no nimero de lianas em arvores com casca
lisa e arvores com casca rugosa (x°, = 3,77, p = 0,44);
e (iii) entre arvores com casca persistente e com casca
esfoliante ()2, = 3,80, p = 0,43).

Discussao

Nesse estudo mostramos que a altura e a
iluminac@o da copa de uma arvore esto relacionadas
a ocupagdo por lianas, de maneira que, quanto maior
a iluminagdo da copa ¢ a altura da arvore, maior a
sua probabilidade de ser colonizada por lianas. Ha
trés explicagdes possiveis para a relagdo positiva
entre altura e niimero de lianas: a. essas arvores

e
- N N I
| i ' i :
i i ' i i
© - i ' | i
o ! | '
]
w <€
==
= 1
(] 1
° X i
g X i
= i i
© 1 1 :
o Y i : !
- o i j i !
g ! | : '
5 1 1 | H
= I ' 1 —
< ; : i
\ ' i
N — ' :
' X
' -
i
i
: .
‘ '
i i
- i
o L
T T T T T
0 1 2 3 4

Classe de cobertura de lianas

Figura 4 - Distribui¢do da altura relativa do fuste (altura
do tronco livre de galhos) em relagio a altura total da
arvore de acordo com a porcentagem de cobertura de
lianas (0-0%; 1-1a25%;2-26a50%;3-51a75%:;
4 -76 a 100% da copa das arvores coberta por lianas).
Figure 4 — Distribution of free bole height in relation to the total
height of the tree according to the percentage of tree covered by
lianas (0- 0% ; 1 - 1t0 25%; 2 - 26 t0 50%; 3 - 51 to 75%; 4 - 76
to 100% of the tree canopy covered by lianas).
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seriam supostamente mais velhas e, portanto,
forneceriam mais tempo para a colonizacdo de
lianas (Pérez-Salicrup et al. 2001; Malizia & Grau
2006; Campanello ef al. 2007); b. uma vez que uma
liana atinge a copa da arvore, outras lianas seriam
favorecidas por esse atalho, em um processo que
poderia ser considerado “facilitagdo” (Pinard &
Putz 1994),e c. essas arvores mais altas atingem
o dossel da floresta e, portanto, receberiam mais
luz na copa (Malizia & Grau 2006). A primeira
explicagdo provavelmente ndo ¢ satisfatoria, pois
arvores menores podem ser tao ou até mais velhas
que as arvores altas, o que as tornariam também
muito favorecidas a ocupagio por lianas (Balfour
& Bond 1993; Chittibabu & Parthasarathy 2001;
Carsten et al. 2002). Essas arvores pequenas podem
ainda servir de atalhos para as lianas ocuparem as
arvores maiores ¢ também poderiam ser tAo ou mais
infestadas por lianas quanto arvores maiores. A
segunda explicagdo nio pode ser comprovada com
os dados coletados nesse estudo, pois a facilitagcdo
poderia apenas ser comprovada para lianas voliiveis
e escandentes: lianas com gavinhas perdem essas
estruturas a medida que sobem ao dossel da floresta.
Acreditamos que para comprovar a facilitacdo, seria
necessario acompanhar o crescimento da liana e a
perda de suas gavinhas ao longo do tempo.

Apenas a terceira explicagdo relaciona-se
aos resultados encontrados nesse estudo, uma vez
que arvores mais altas tendem a ter copas mais
iluminadas e, consequentemente, mais lianas.
Dessa maneira, acreditamos que ha uma correlagio
entre o fato da arvore ser alta, atingir o dossel da
floresta, receber mais luz e ter maior porcentagem
da copa ocupada por lianas.

As plantas s@o limitadas por luz e sua
disponibilidade ¢ fundamental para explicar a
diversidade taxonomica e funcional entre as plantas
em uma floresta tropical (Ghazoul & Sheil 2010).
Uma maior iluminagdo permite que as plantas
adquiram mais energia para crescer, autorrepararem
em caso de dano e se reproduzirem (Ghazoul &
Sheil 2010). Dessa maneira, arvores que atingem
o dossel da floresta teriam a possibilidade de
adquirir mais luz e, consequentemente, possuiriam
vantagens competitivas em relagdo a arvores que
recebem menos luz. Entretanto essas arvores que
atingem o dossel da floresta estdo mais propensas
a serem ocupadas por lianas, tendo seu vigor
adaptativo reduzido devido a diminui¢do da sua
taxa de crescimento (Campanello et al. 2007) e
de fecundidade (Kainer et al. 2006; Fonseca et al.
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2009). Ha, portanto, uma compensagao (trade-off)
para a arvore ao atingir o dossel da floresta, pois
ao mesmo tempo em que ela pode adquirir mais
luz, também esta mais propensa a ocupagdo por
lianas, que possuem uma relagdo negativa com
as arvores (Kainer et al. 2006; Campanello et al.
2007; Fonseca et al. 2009; Grogan & Landis 2009).

A ocorréncia de caracteres que inibem a
colonizacdo por lianas poderia, portanto, ajudar a
diminuir a probabilidade de uma arvore ser ocupada
por lianas. Entretanto, os caracteres das arvores
considerados neste estudo (casca esfoliante, casca
lisa e maior por¢do do tronco livre de galhos)
pareceram ndo ser suficientes para evitar a ocupagao
por lianas. A interag@o negativa entre forofito e
liana pode ndo ser tdo intensa. H4 um consenso
entre pesquisadores que a interag@o entre arvores
e lianas seria do tipo competi¢do (por exemplo,
Schnitzer et al. 2005 ¢ Chen et al. 2008). Muitos
dos experimentos sobre competi¢do entre arvores
e lianas desconsideram a interagdo entre outras
plantas da vizinhanga, utilizando experimentos em
casa de vegetacdo (como o estudo de Chen et al.
2008) ou em campo, mas de forma controlada, ou
seja, isolando variaveis. Por exemplo, Schnitzer et
al. (2005) plantaram individuos jovens de arvores
na floresta e esperaram que lianas ocupassem os
pequenos forofitos para ver o efeito da competicio
entre esses habitos de vida acima e abaixo do
solo. Entretanto, essas arvores jovens plantadas
estavam distantes pelo menos 3 m de outras arvores
(Schnitzer et al. 2005). Em um ambiente nao
controlado na floresta, essa arvore competiria por
nutrientes, agua e luz ndo somente com a liana, mas
com outras plantas proximas a ela. Dessa maneira, a
presenga de estruturas que inibiriam a ocupagao por
lianas poderia ser um investimento pouco eficiente
para a arvore, ¢ a competicdo com as outras plantas
da vizinhanga poderia ser igualmente importante.

Provavelmente a limitagdo de luz na
floresta ¢ um fator mais importante que os
caracteres das arvores para evitar lianas. Lianas
sao plantas heliéfilas que necessitam de luz para
se reproduzir, uma vez que a maioria floresce e
frutifica apenas no dossel da floresta (Campbell &
Newbery 1993). Dessa maneira, sua abundancia
esta intimamente relacionada ao regime de luz
¢ a dindmica de clareiras. Madeira et al. (2009)
relataram que a abundéncia de lianas € maior em
estadios intermediarios de sucessdo ecologica,
uma vez que nessa etapa ha tanto a luz quanto a
disponibilidade de suporte.
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Apesar das arvores do dossel apresentarem
maior probabilidade de crescimento e reprodugao,
elas estdo mais propensas a serem ocupadas por
lianas, que podem diminuir sua taxa de crescimento
e fecundidade e o forofito poderia investir em
estruturas que diminuiriam a probabilidade
de ocupagdo por lianas, como a presenga de
casca esfoliante (Hegarty 1991). Entretanto ndo
encontramos relagdo entre a presenca dessas
estruturas nas arvores e a menor probabilidade de
ocupacao por lianas. Provavelmente a competi¢ao
com outras arvores na floresta ¢ forte o suficiente
para que o investimento em caracteres que inibiram
lianas seja irrelevante para o potencial foréfito.
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