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RESUMO

COMINI, Indira Bifano, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, marco de 2022. Infestaciao de
lianas apés ocorréncia de incéndio florestal em uma floresta estacional semidecidual com
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze. Orientador: Gumercindo Souza Lima.
Coorientadores: Carlos Moreira Miquelino Eleto Torres e Fillipe Tamiozzo Pereira Torres.

Lianas sdo componentes das florestas tropicais que competem com as drvores por luz, dgua e
nutrientes, diminuindo seu crescimento e aumentando sua mortalidade. Sua ocorréncia esta
fortemente associada com o acontecimento de eventos perturbadores, como a fragmentacao
florestal, que é uma consequéncia do desmatamento e uma das piores causas de perda de
biodiversidade. Uma das origens do desmatamento sdo os incéndios florestais provocados pelo
homem, a fim de modificar o uso da terra, como por exemplo, cultivar pastagens onde havia
florestas. Estima-se que os incéndios florestais ocorrerdo com mais frequéncia e maior
intensidade em funcdo do cendrio desencadeado pelas mudangas climdticas. A partir da
alteracdo do regime do fogo e aumento da ocorréncia de incéndios florestais, um aumento na
ocorréncia de lianas nas florestas tropicais também é esperado, sobretudo nas florestas sazonais.
Nesse contexto, essa tese teve como objetivo discutir a temdtica da infestacdo de lianas na
floresta estacional semidecidual apds ocorréncia de incéndio florestal, sendo dividido em trés
capitulos, em formato de artigo. O primeiro capitulo foi uma revisdo a respeito das lianas, suas
caracteristicas, sua relagdo com a floresta e com a ocorréncia de disturbios. O segundo capitulo
avaliou a densidade e diversidade de lianas ap6s a ocorréncia de incéndio florestal. E o terceiro
capitulo avaliou a infestac@o de lianas na floresta, tracando um perfil de ocupagdo das arvores
hospedeiras pelas lianas, apos a ocorréncia de incéndio florestal. O fogo foi capaz de alterar a
composi¢do e estrutura de lianas, aumentando sua abundancia e diminuindo a sua diversidade.
A maioria das arvores foi infestada por lianas apds o incéndio e a maioria das lianas infestou o
tronco de arvores, indicando que elas ainda estdo subindo até o dossel da floresta, e, portanto,
competem a nivel de solo (por dgua e nutrientes), mas ainda ndo competem a nivel de luz. Os
resultados encontrados mostram que mesmo a passagem de fogo de baixa intensidade foi capaz
de oferecer condicdes para as lianas infestarem as arvores a ponto de se tornarem 65% mais
abundantes e infestarem mais de 50% das arvores da drea perturbada, cinco anos apds a
ocorréncia do incéndio florestal. Diante do cendrio exposto levando em consideragcdo as
condig¢des climdticas que tendem a favorecer a ocorréncia de incéndios florestais, as lianas se
tornam um ponto chave para a conservagao da biodiversidade e estocagem de carbono, devendo

ser consideradas nos estudos de ecologia e dinamica florestal a fim de que seu comportamento



seja cada vez mais compreendido e solugdes possam ser pensadas e propostas para que nao haja
perda de biodiversidade nem de estoque de carbono no futuro em fung¢do do seu aumento

descontrolado causado pelo aumento da frequéncia de perturbacdes de origem antrépica.

Palavras-chave: Cip6s. Distirbios em florestas. Fogo.



ABSTRACT

COMINI, Indira Bifano, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March, 2022. Infestation of
lianas after a wildfire in a semideciduous seasonal forest with Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze. Advisor: Gumercindo Souza Lima. Co-advisors: Carlos Moreira Miquelino
Eleto Torres and Fillipe Tamiozzo Pereira Torres.

Lianas are components of tropical forests that compete with trees for light, water, and nutrients,
reducing their growth and increasing their mortality. Its occurrence is strongly associated with
the occurrence of disturbing events, such as forest fragmentation, which is a consequence of
deforestation and one of the worst causes of biodiversity loss. One of the origins of deforestation
i1s man-made forest fires, in order to change land use, such as cultivating pastures where there
used to be forests. It is estimated that forest fires will occur more frequently and with greater
intensity due to the scenario triggered by climate change. From the changing fire regime and
increased occurrence of forest fires, an increase in the occurrence of lianas in tropical forests is
also expected, especially in seasonally dry forests. In this context, this thesis aimed to discuss
the theme of infestation of lianas in the semideciduous seasonal forest after a forest fire, and
was divided into three chapters, in paper format. The first chapter was a review of lianas, their
characteristics, their relationship to the forest, and to the occurrence of disturbance. The second
chapter evaluated the density and diversity of lianas after forest fire. And the third chapter
evaluated the infestation of lianas in the forest, profiling the occupation of host trees by lianas
following a forest fire. Fire was able to alter the composition and structure of lianas, increasing
their abundance and decreasing their diversity. Most trees were infested by lianas after the fire,
and most lianas infested the tree trunk, indicating that they are still climbing up into the forest
canopy, and therefore compete at the ground level (for water and nutrients), but do not yet
compete at the light level. The results found show that even the passage of low intensity fire
was able to provide conditions for the lianas to infest the trees to the point that they became
65% more abundant and infested more than 50% of the trees in the disturbed area, five years
after the forest fire occurred. In this scenario, taking into account the climatic conditions that
tend to favor the occurrence of forest fires, the lianas become a key point for biodiversity
conservation and carbon storage, and should be considered in studies of forest ecology and
dynamics so that their behavior is increasingly understood and solutions can be thought and
proposed so that there is no loss of biodiversity or carbon stock in the future due to their

uncontrolled increase caused by the increased frequency of anthropogenic disturbances.
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INTRODUCAO GERAL

Lianas, as trepadeiras lenhosas, sdo formas de vida vegetal dependentes de suporte para
alcancarem o dossel da floresta (ENGEL, er al., 1998; SCHNITZER; BONGERS, 2002;
ROWE, 2018), e por essa razao sao chamadas de parasitas estruturais (STEVENS, 1987). Sua
ocorréncia principal, em termos de abundancia e diversidade se d4 nas florestas tropicais onde
elas dispdem de uma numerosa oferta de suportes e representam aproximadamente 25% da
densidade de caules lenhosos e cerca de 25% das espécies lenhosas (GENTRY, 1991;
SCHNITZER; BONGERS, 2002).

Lianas s3o eximias competidoras por luz, 4dgua e nutrientes (GENTRY, 1991;
(RODRIGUEZ-RONDEROS et al., 2016). Elas podem prejudicar as espécies arbéreas de
vdrias maneiras: reduzindo sua drea foliar e causando mudancas na estrutura da copa das drvores
nos estratos médio e superior da floresta (RODRfGUEZ—RONDEROS etal.,2016); diminuindo
a reproducio das copas das arvores (LEON er al., 2017); reduzindo o crescimento radial e as
taxas de sequestro de carbono nas espécies colonizadas porque modificam a anatomia do xilema
e a densidade da madeira nessas drvores hospedeiras (VENEGAS-GONZALEZ et al., 2017);
diminuindo o crescimento em biomassa da floresta (LAI et al., 2017); reduzindo a velocidade
de transporte de seiva nas arvores hospedeiras (TOBIN ez al., 2012).

Virios estudos tém reportado aumento na abundancia de lianas em florestas tropicais,
sobretudo na regido neotropical (SCHNITZER; BONGERS, 2011; SCHNITZER, 2014;
CAMPBELL et al., 2018). Entre as razdes que justificam esse aumento estd a fragmentacao dos
habitats florestais, o aumento do periodo de estiagem e a diminuicdo da precipitacdo
(SCHNITZER; BONGERS, 2011). O cendrio previsto em decorréncia das mudancas climaticas
¢ bastante desfavordvel no que diz respeito a essas caracteristicas porque indica que secas
extremas serdo cada vez mais frequentes, criando condicdes para que os incéndios florestais
sejam mais recorrentes e intensos, devido a elevacdo da temperatura, diminuicdo da
precipitacdo e inflamabilidade do material vegetal (JOLLY et al., 2015; DEVISSCHER et al.,
2016; IPCC, 2021).

Essa mudancga no regime de fogo ja vem acontecendo nas ultimas décadas em que os
incéndios florestais aumentaram devido a seca e ao aumento do desmatamento, fragmentacao
florestal e degradacdo florestal, na Amazonia Oriental, onde o final da estacdo seca chegou a
atrasar um més, durante os anos mais secos (ALENCAR et al., 2015). Portanto, a sazonalidade
que ja é um fator beneficente para as lianas — porque elas ndo entram em repouso vegetativo

como as arvores, pelo contrario, continuam seu desenvolvimento mesmo nos periodos mais
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secos do ano (CHEN et al., 2014; SCHNITZER; VAN DER HEIJDEN, 2019; SMITH-
MARTIN et al., 2019;) — trard uma preocupacdo maior em termos de conservacdo da
biodiversidade em florestas sazonais como a Floresta Estacional Semidecidual, fitofisionomia
componente da Mata Atlantica que € hotspot com até 8% da biodiversidade do planeta (MYERS
et al., 2000; SILVA; CASTELETI, 2003).

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi abordar a tematica das lianas na Floresta
Estacional Semidecidual e verificar o potencial de aumento da abundancia de lianas apds a
ocorréncia de incéndio florestal. Para isso, o trabalho foi dividido em trés capitulos, em formato
de artigos:

Capitulo I: O aumento de perturbacdes aumenta a abundancia de lianas em florestas
tropicais;

Capitulo II: Incéndio florestal modifica estrutura de lianas em uma floresta estacional
semidecidual com Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze no Brasil;

Capitulo III: Lianas ocupam mais da metade do ndmero de 4rvores apds ocorréncia de
incéndio em uma floresta estacional semidecidual com Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze,

no Brasil.
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CAPITULO I: O aumento de perturbacoes aumenta a abundancia de lianas em florestas

tropicais

RESUMO

As lianas (trepadeiras lenhosas) sdo organismos vegetais que habitam diferentes locais no
planeta, mas estdo presentes principalmente em florestas tropicais. A abundancia de lianas esta
aumentando na regido neotropical nos dltimos anos. A origem e implicagdes do aumento da
abundancia de lianas apds a ocorréncia de perturbagdes nas florestas tropicais foram revisadas
nesse artigo. O aumento das perturbagdes como mudanca no uso da terra, fragmentagao
florestal, elevacdo dos niveis de CO na atmosfera, intensidade da seca sazonal e menor
precipitacao anual (que favorece ocorréncia de incéndios florestais) e aumento da demanda
evapotranspirativa, sdo fatores indicados como causadores do aumento da abundancia das
lianas na regido neotropical. Esse aumento interfere negativamente no crescimento e
sobrevivéncia de mudas e sementes de espécies arbdreas, na regeneracdo natural, no
armazenamento de carbono e fluxos de nutrientes e dgua, devido a0 aumento da competicao
entre lianas e drvores. Por isso, medidas de controle sdo necessdrias para diminuir a
fragmentacao florestal e os demais fatores causadores desse aumento, como o combate as
mudancas climdticas que visam a diminuicdo do desmatamento e a reducio dos niveis de CO2
na atmosfera — e, portanto, reducdo e combate aos incéndios florestais — aliadas as préticas de
manejo florestal sustentdvel e manejo do fogo.

Palavras-chave: disturbios, ecologia de cipos, fragmentagao florestal, trepadeiras lenhosas.

1 INTRODUCAO

Cipés ou lianas sao termos utilizados para denominar plantas lenhosas com habito
trepador (ENGEL et al., 1998; ROWE, 2018), organismos que precisam de outro como suporte
para se desenvolverem e que germinam no solo e permanecem enraizados nele durante todo seu
ciclo de vida (SCHNITZER; BONGERS, 2002). Por essa razdo sdo chamadas de “parasitas
estruturais” (STEVENS, 1987). Essa relacdo de suporte entre as lianas e as drvores hospedeiras
permite que as primeiras invistam mais em crescimento que em tecidos de sustentacdo, dessa
maneira crescem rapidamente (PUTZ, 1984), mesmo em ambientes pouco iluminados (ENGEL
et al., 1998) com o objetivo de alcangar o dossel da floresta.

Elas se distribuem amplamente no mundo, sobretudo, em florestas tropicais, em paises
como Austrilia (CAMPBELL er al., 2018), Bolivia (PEREZ-SALICRUP, 2001), Brasil
(NEPSTAD et al., 2007; LAURANCE et al., 2014), Equador (HOMEIER et al., 2010), Gana
(ADDO-FORDJOUR et al., 2009), India (MUTHUMPERUMAL; PARTHASARATHY,
2013), Malasia (WRIGHT et al., 2015), Panama (INGWELL et al., 2010). Mas também tém
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ocorréncia nas florestas temperadas como nos Estados Unidos (LONDRE; SCHNITZER, 2006;
LADWIG; MEINERS, 2010; LEICHT-YOUNG et al., 2010; MATTHEWS et al., 2016) e sao
encontradas até mesmo no deserto (MASRAHI, 2014).

As lianas foram negligenciadas nos estudos de ecologia durante muitos anos,
provavelmente pela dificuldade em estudar essas plantas com seu padrdo particular de
distribuicdo e reproducdo vegetativa desenfreada e também pela identificacdo de seus
individuos ser mais dificil (SCHNITZER; BONGERS, 2002), devido a complexidade em
acessar suas folhas e flores no dossel da floresta (ISNARD; SILK, 2009). A importancia de sua
relacdo com a comunidade comecgou a ser reconhecida a partir da década de 1980, quando as
taxas de publicacdes cientificas que inclufam lianas comecaram a aumentar consideravelmente
em relacdo aos anos anteriores (SCHNITZER et al., 2014a; MARSHALL et al., 2020).

H4 alguns anos a presenca de lianas ndo era considerada como problema grave as
espécies arboreas hospedeiras (ENGEL et al., 1998). Entretanto, hé relatos de que a abundancia
de lianas estd aumentando na regido neotropical nas ultimas décadas (SCHNITZER;
BONGERS, 2011; YORKE et al., 2013; SCHNITZER, 2014; PASQUINI et al., 2015;
CAMPBELL et al., 2018). Nesse sentido, o objetivo desse artigo foi revisar essa temdtica
trazendo aspectos relacionados a ecologia de lianas e ao aumento de sua abundancia em

florestas tropicais.

2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DAS LIANAS

Lianas formam um grupo polifilético e evoluiram de forma independente ao longo do
tempo. Elas estdo presentes em mais da metade das familias de Angiospermas (ROWE, 2018).
A morfologia das lianas € caracteristica e as distingue de plantas com outras formas de vida;
sua organizacdo mecanica e desenvolvimento estrutural sdo diferentes, possuem Orgaos
modificados especializados em escalada como caule com a capacidade de entrelagar na drvore
hospedeira, gavinhas, espinhos, raizes adventicias, pelos adesivos (Figura 1) (ANGYALOSSY
et al.,2014; ROWE, 2018).
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Figura 1 — Lianas em darvores hospedeiras na floresta estacional semidecidual, na Mata da
Biologia em Vicosa, Minas Gerais. Entrelacamento da haste (A). Raizes adventicias (B).
Gavinha (C)
™ \" ..}-

A

Fonte: a autora.

A evolugdo das lianas em organismos escandentes as levou a investir mais em seu
sistema de condugdo e flexibilidade do que em rigidez mecéinica, mesmo assim depois de
estabelecidas no hospedeiro elas sd@o boas em sobreviver ao balanco dos ramos e a acidentes
mecanicos, como quedas de galhos e de arvores (ROWE, 2018), podendo chegar a cerca de
90% de sobrevivéncia de individuos adultos apds a queda de uma arvore (PUTZ, 1984). Como
dependem de organismos suporte, seus caules — chamados de hastes — sdo estreitos comparados
aos das darvores, mesmo possuindo drea foliar andloga. Elas conseguem manter essa
produtividade de folhas, que pode chegar a 40% das folhas em florestas tropicais (PUTZ, 1984),
formando amplos dosseis justamente por serem capazes de conduzir grande quantidade de dgua
pelas suas hastes estreitas (ANGYALOSSY et al., 2014).

Essa condugdo eficiente € possivel porque o sistema vascular das lianas € unico,
altamente especializado, uma vez que esses organismos possuem restricdes fisicas em
decorréncia do habito trepador (como o transporte de dgua pelas hastes muito longas e a
necessidade de flexibilidade para conseguir escalar) (ANGYALOSSY et al., 2014).

O sistema vascular das lianas as difere hidraulicamente porque, além de possuirem vasos
estreitos em abundancia, elas possuem um pequeno nimero de vasos que sdo mais largos em
relacdo a plantas autossustentdveis com comprimentos de caule semelhantes e possuem alta
densidade de vasos (de diametros variados) que pode ser observada em secao transversal da
haste (ROSELL; OLSON, 2014). Vasos mais largos sdo mais susceptiveis a cavitacdo o que
tornaria a conducdo mais vulnerdvel a falhas (SWAINE; GRACE, 2007), por isso essa

conformacgdo do sistema vascular das lianas pode ser considerada como um mecanismo que
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auxilia na eficiéncia de sua conducdo. Essa caracteristica anatdmica de presenca de vasos largos
associados com vasos estreitos € chamada de dimorfismo dos vasos (BASTOS et al., 2016).

Essa combinagdo da largura das células condutoras de xilema e floema, seus tecidos
moles e rigidos misturados e a baixa densidade — que torna a haste mais leve — caracterizam o
que ¢ chamado de “sindrome vascular lianescente”, que sdo essas caracteristicas comuns a
quase todas as plantas escandentes (ANGYALOSSY et al., 2014).

As raizes de lianas sdo menos estudadas que suas hastes, uma vez que elas nao possuem
raizes estruturadas para sustentacdo; mas ao invés disso possuem raizes que investem em
extensdo (elongamento) abaixo do solo na procura intensa por dgua e nutrientes (SCHNITZER
et al., 2014a). O dimorfismo dos vasos € uma caracteristica anatomica evidenciada em hastes
de lianas que também estd presente em raizes de espécies lianescentes pertencentes a familia
Sapindaceae. Essa caracteristica estd associada a capacidade das raizes em conduzir dgua e

nutrientes até as hastes de maneira eficiente (BASTOS et al., 2016).

3 DIVERSIDADE DE LIANAS E ADAPTACAO AOS AMBIENTES

A diversidade de lianas € superior nas florestas tropicais comparada a encontrada nas
florestas temperadas (PUTZ, 1984; GENTRY, 1991; SCHNITZER; BONGERS, 2002), e em
ambientes dridos (MASRAHI, 2014). Isso acontece porque as florestas tropicais oferecem uma
disponibilidade maior de suportes nos quais as lianas podem se apoiar para alcancarem o dossel.
Elas correspondem a cerca de 25% da densidade de caules lenhosos nas florestas tropicais
(SCHNITZER; BONGERS, 2002). A maioria das espécies de lianas (85%) pertence a 26
familias na regido neotropical sendo Bignoniaceae e Fabaceae as mais importantes,
respectivamente (GENTRY, 1991).

As espécies de lianas compOem cerca de 10% das espécies lenhosas nas regides
temperadas e 25% das espécies lenhosas nas regides tropicais (GENTRY, 1991). A evolugdo
do habito trepador em estratégias de escalada com diferentes adaptacdes (entrelacamento do
caule, gavinhas, espinhos, raizes adesivas e adventicias), colabora na garantia da diversidade
de espécies de lianas nos ambientes tropicais, 0 que ndo ocorre nos ambientes de clima
temperado porque a maioria das espécies de lianas € intolerante as baixas temperaturas
(SCHNITZER; BONGERS, 2002).

A presenca de lianas em ambientes dridos se deve a adaptacdes na estrutura da madeira
do caule que esses organismos possuem: vasos de xilema largos, alta condutividade hidraulica

(ROSELL; OLSON, 2014) e parénquima radicular com acumulo denso de graos de amido (o
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amido ajuda na sustentacdo, aumento do fluxo de dgua e reducdo no risco de embolizacgdo);
essas adaptagdes permitem a sobrevivéncia de duas espécies de lianas (Cocculus pendulus (J.R.
& G. Forst.) Diels e Leptadenia arborea (Forssk.) Schweinf.) na planicie de Tihama — deserto,

no sudoeste da Arabia Saudita (MASRAHI, 2014).

4 AS LIANAS E AS ARVORES: UMA COMPETICAO INTENSA

As lianas competem com as drvores acima do solo, por luz (RODRIGUEZ-
RONDEROS et al., 2016), e abaixo dele, por dgua e nutrientes (GENTRY, 1991). Essa
competi¢do pode reduzir a area foliar das arvores e causar mudangas na estrutura da copa nos
estratos médio e superior da floresta (RODRIGUEZ-RONDEROS et al., 2016). A competigio
proveniente das lianas causa diminuicao da reproducdo da copa das arvores, pois dois anos apds
aretirada das lianas o niimero de copa com frutos foi 173% maior; individuos frutificantes com
50% a mais de copas cobertas por frutos e o numero de espécies com frutos foi 169% maior do
que nas parcelas controle em uma floresta no Panama (LEON ez al., 2017). O corte de lianas
no dossel de arvores proporcionou aumento de 8% na velocidade de transporte de seiva nas
arvores em uma floresta imida sazonal no Panama (TOBIN et al., 2012).

Lianas podem limitar a reconfiguracdo dos estratos do dossel da floresta mantendo-o
nos estratos mais baixos, uma vez que clareiras dominadas por lianas sao diferentes de clareiras
convencionais (aquelas em que a regeneracao se da pelo rdpido recrutamento e crescimento das
arvores e consequente formacao do dossel). Na floresta tropical de Barro Colorado Island, no
Panama, a estimativa € de que as lianas dominem 7,5% das clareiras que sao formadas todo ano
e que essas clareiras dominadas continuem retardando a regeneracdo das espécies arboreas por
um periodo estimado de 13 anos (SCHNITZER et al., 2000).

O crescimento rapido das lianas (PUTZ, 1984) permite que elas colonizem os ambientes
perturbados em curto espaco de tempo. Essa ocupacdo rdpida dos ambientes perturbados
fornece cobertura para predadores de sementes € mudas (SCHNITZER et al., 2000),
desfavorecendo a regeneracdo natural.

A interferéncia na regeneracdo natural (SCHNITZER et al., 2000) é mais uma
consequéncia negativa para os individuos arboreos. As sementes das espécies arbéreas nao
conseguem competir com a velocidade de crescimento das lianas que se estabelecem mais
rapido (PASQUINI er al., 2015) sombreando o ambiente desfavorecendo, sobretudo, as
espécies arboreas intolerantes a sombra. A sobrevivéncia de mudas de drvores em floresta no

Panama foi 75% maior, com crescimento trés vezes maior em altura e com o dobro de biomassa
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acima do solo em &4reas onde as lianas foram removidas, no periodo de quase dois anos
(MARTINEZ-IZQUIERDO et al., 2016). As lianas influenciam na regeneracdo e também no
crescimento e mortalidade das 4rvores. Elas exercem influéncia negativa no crescimento e na
mortalidade, reduzindo o primeiro e aumentando o segundo INGWELL et al., 2010; LAI et
al., 2017; VENEGAS-GONZALEZ et al., 2017). Um estudo realizado em floresta tropical no
Panama indicou um percentual de mortalidade para arvores ndo infestadas por lianas de 21%
enquanto 42% das arvores com mais de 75% de suas copas infestadas por lianas morreram no
periodo de dez anos (INGWELL et al., 2010). Outros estudos, também realizados em floresta
tropical no Panam4, indicaram uma diminui¢do da acumulacao liquida média de biomassa da
floresta de 76%, em trés anos (VAN DER HEIJIDEN et al., 2015) e um aumento de 180% no
acimulo médio de biomassa em clareiras livres de lianas, em um intervalo de oito anos
(SCHNITZER et al., 2014b). A estimativa € de que em 60 anos a redu¢do no crescimento em
biomassa das arvores seja equivalente a 47% (LAl et al., 2017).

As lianas também prejudicam o crescimento das arvores hospedeiras modificando a
anatomia do xilema e a densidade da madeira, diminuindo o crescimento radial e as taxas de
sequestro de carbono nas espécies colonizadas (VENEGAS-GONZALEZ et al., 2017),
podendo reduzir o crescimento em biomassa na floresta no Panama em 22%, chegando a
estimativa de reduc@o de 47% ap6s 60 anos (LAI et al., 2017). O actimulo médio de biomassa
das arvores foi 180% maior em clareiras nas quais as lianas foram removidas no Panam4, apds
oito anos, indicando que manter as lianas nas clareiras significa prejuizo para a dinamica de
carbono na floresta tanto pela reducao do crescimento quanto pelo aumento da mortalidade das
arvores (SCHNITZER et al., 2014b). Mais um estudo demonstrou a partir de uma simulag@o
feita utilizando 3 anos de observacdes de um experimento de remocdo de lianas no Panama,
que o estoque de carbono acima e abaixo do solo foi maior apos a remocao de lianas (1,2 kg C
m2apos 3 anos e 1,8 kg C m? apods 10 anos), houve um aumento na produtividade média liquida
de 0,0009 para 0,075 kg C m2 ano’!, 10 anos apés a remocdo, houve uma diminuicio na
produtividade primadria bruta (40%) e liquida (53%) das arvores devido a competi¢do por luz
(MEUNIER et al., 2021).

Os efeitos negativos das lianas sobre as arvores prejudicam a provisdo de um servigo
ecossistémico, de importancia global fornecido pelas arvores: a estocagem de carbono
(SCHNITZER et al., 2014b; VAN DER HEIJDEN et al., 2015; LAl et al., 2017; VENEGAS-
GONZALEZ et al., 2017); e a manuten¢do da biodiversidade de uma forma geral, nos
ambientes tropicais, que sdo 0s que mais sofrem os efeitos negativos da fragmentagcdo das

florestas e das mudangas climadticas.
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5 A ORIGEM DO AUMENTO DA ABUNDANCIA DE LIANAS: O AUMENTO DE
AREAS ABERTAS NOS AMBIENTES FLORESTAIS

As lianas crescem rdpido, uma vez que nio investem em sustentagdo direcionam energia
para seu crescimento (PUTZ, 1984), isso favorece a colonizagdo de dreas perturbadas em um
espaco de tempo menor em relacdo as espécies arbdreas. A abundancia de luz proporcionada
pela abertura gerada em dareas perturbadas estimula a expansdo das lianas nesses ambientes.
Elas possuem quatro maneiras de colonizar e, ao contrario das outras plantas vasculares, que se
reproduzem por sementes ou regeneracao, elas podem colonizar dreas apds a perturbagdo como
adultos, de outras duas formas: por crescimento horizontal enraizando ao longo do chdo da
floresta ou caindo verticalmente do dossel da floresta e enraizando novamente (SCHNITZER;
BONGERS, 2002; YORK er al., 2013). Essa ultima conhecida como recrutamento clonal de
longa distancia, pode acontecer apos um distirbio em que uma haste da liana se quebra e se
separa de sua “mae” cai e enraiza novamente no solo da floresta retornando ao dossel ou quando
a haste cai no solo da floresta, enraiza novamente e produz vdrias hastes ainda conectada a
“mae”, que permanece no dossel. Dessa forma, elas conseguem se expandir por longas
distancias alcancando varias copas longe do ponto de enraizamento inicial (YORK ez al., 2013).

Perturbacdes podem ser entendidas como mudangas na densidade do dossel (SWAINE;
GRACE, 2007), provocadas de forma direta ou indireta. O aumento da ocorréncia de
perturbacdes: aumento da demanda evapotranspirativa, intensidade da seca sazonal e menor
precipitagdo anual e a elevacao dos niveis de COz na atmosfera sdo alguns dos fatores indicados
para explicar o aumento da abundéancia de lianas nas florestas tropicais, além da fragmentacao
florestal (SCHNITZER; BONGERS, 2011; LAURANCE et al., 2014; SCHNITZER, 2014),
considerada uma das maiores ameacas a biodiversidade tropical (EWERS; DIDHAM, 2006;
GIBSON et al., 2011).

A fragmentacdo florestal, clareiras originadas por quedas de drvores, ocorréncia de
incéndios ou mudanca no uso da terra podem dar origem a aberturas em 4reas com floresta.
Estimulada pela fragmentacdo florestal, a abundéncia de lianas estd aumentando nas florestas
tropicais, uma vez que esse processo aumenta o efeito de borda (LAURANCE et al., 2011;
SCHNITZER; BONGERS, 2011; CAMPBELL et al., 2018; LAURANCE et al., 2018). O
efeito de borda é maior em fragmentos com formatos mais irregulares (em que o indice de
circularidade € menor), e, portanto, se distanciam do formato circular aproximando-se de
formatos mais alongados, e também mais estreitos dependendo de sua area (PIROVANI ez al.,

2014; SILVA et al., 2019). As bordas sdo mais susceptiveis a perturbacdes do que as regioes
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intermedidrias e centrais tanto de fragmentos florestais quanto de florestas intactas, sendo o
efeito maior nos primeiros (LAURANCE er al., 2011; LEDO; SCHNITZER, 2014;
CAMPBELL et al., 2017, CAMPBELL et al., 2018). As perturbagdes favorecem o
desenvolvimento das lianas fornecendo condi¢des, como maior incidéncia de ventos quentes e
secos e luz (VENEGAS—GONZALEZ etal.,2017), a colonizacdo do ambiente perturbado sobre
os individuos arbéreos (LEDO; SCHNITZER, 2014; SCHNITZER, 2014; CAMPBELL et al.,
2018).

O fogo € um fator encontrado com menor frequéncia na literatura como um agente
perturbador que também pode explicar o aumento da abundancia de lianas em florestas tropicais
(PINARD et al., 1999; ADDO-FORDJOUR et al., 2020). As mudangas climdticas tém
contribuido para que o regime do fogo seja alterado, aumentando a frequéncia e intensidade dos
incéndios florestais, em decorréncia do aumento da temperatura e diminui¢do da precipitacdo
(ALENCAR et al., 2015). De forma global, a duragdao da temporada de fogo foi aumentada em
18,7% no periodo de 1979 a 2013, aumentando em todos os continentes, exceto na Austrélia
(JOLLY et al., 2015). Na Amazonia Oriental, os incéndios florestais queimaram 15%, 44% e
46% de florestas densas, florestas abertas e florestas de transi¢ao, respectivamente, no periodo
de 1983 a 2007. Nesse periodo, os eventos de seca tornaram mais provavel a ocorréncia de
incéndios florestais maiores, mais frequentes e que se estenderam por uma maior variedade de
meses de estacao seca. Emissdes de carbono com origem nos incéndios florestais podem dobrar
ou até mesmo triplicar devido a sua ocorréncia mais frequente e intensa, caso medidas de uso
sustentdvel da terra ndo sejam tomadas para reduzir as taxas de desmatamento e degradacao
(ALENCAR et al., 2015).

A concentragdo de CO2 na atmosfera € outro fator relacionado as mudancas climaticas
que também exerce influéncia positiva no aumento da abundancia de lianas, mas até entdo s6
foi testado em florestas temperadas. A hipétese é que havendo capacidade fotossintética
semelhante por unidade de 4rea foliar entre lianas e drvores, o crescimento das primeiras seria
proporcionalmente maior e mais rapido sob elevada concentragdo de CO> porque as lianas
possuem uma relacao alta entre area foliar e biomassa total da planta, permitindo que elas fixem
mais carbono por biomassa total da planta que as arvores (SCHNITZER; BONGERS, 2011).
As lianas comparadas as arvores sdo capazes de usar nitrogénio e fésforo com alta eficiéncia e
suas folhas possuem drea foliar especifica e taxas fotossintéticas mais altas e custos mais baixos
de construgdo foliar e vida ttil da folha — atributos que devem conduzir as lianas a uma resposta

mais rdpida a elevada concentracido de CO2 na atmosfera (ZHU; CAO, 2010).
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6 SAZONALIDADE: A VANTAGEM DAS LIANAS NA ESTACAO SECA

Estudos demonstram que lianas sdao mais abundantes em florestas tropicais
sazonalmente secas (SCHNITZER, 2005; VAN DER SANDE et al., 2013; CHEN et al., 2014;
DE DOORWAERDER et al., 2018; SCHNITZER; VAN DER HEIJDEN, 2019; SMITH-
MARTIN et al., 2019).

Sua abundancia se correlaciona positivamente com a sazonalidade e negativamente com
a precipitacao anual média (SCHNITZER, 2005). Na estacao seca ha mais disponibilidade de
luz porque ha menos nuvens e o dossel apresenta aberturas devido a queda de folhas de espécies
caducifdlias, além de um rigoroso controle estomdtico que limita a perda de dgua. A associagcdo
dessas caracteristicas garante as lianas vantagem de crescimento em relacdo as arvores, pois
conseguem continuar crescendo na estacdo seca enquanto suas concorrentes estio em repouso
vegetativo (SCHNITZER; BONGERS, 2011). Em uma floresta tropical do Panama foi
registrado um crescimento em altura para lianas sete vezes maior em relacao as arvores durante
a estacdo seca. Essa vantagem nao se estende a estacdo imida porque o crescimento das arvores
concorrentes raramente € limitado pela disponibilidade de dgua (SCHNITZER, 2005). O
percentual de espécies de lianas em uma floresta com precipitacio média anual de 1000 mm foi
de 43%, enquanto esse numero foi reduzido para 30% das espécies quando a precipitacdo média
anual foi de 2000 mm, indicando adaptacdo de lianas a ambientes com demanda
evapotranspirativa alta (SCHNITZER; BONGERS, 2011).

A diminuicdo da precipitacdo e o aumento da sazonalidade e temperatura implicam
diretamente em aumento da demanda evapotranspirativa, por isso na estagao seca quando essa
demanda fica mais alta, em func¢do dos outros fatores, o aumento da abundancia de lianas é
favorecido (SCHNITZER; BONGERS, 2011), pois se trata de fatores combinados. Os
mecanismos que possibilitam as lianas essa vantagem de crescimento durante a estacio seca
sdo pouco conhecidos, porém existem estudos com descobertas recentes.

Um estudo conduzido no Panama sugere que as lianas podem evitar a seca e nao ser
tolerantes a ela fisiologicamente, ou seja, podem escapar dela ao invés de apenas suporta-la.
Isso quer dizer que elas teriam um sistema radicular mais profundo que as drvores também na
fase de muda (VAN DER SANDE et al., 2013).

Os resultados de um estudo conduzido em florestas tropicais na China indicam que as
lianas durante a estagcdo seca sdo capazes de utilizar uma propor¢ao maior de dgua que estd em
maior profundidade no solo, controlar fortemente seus estdmatos permitindo maximizar a

fixacdo de carbono e minimizar a perda de dgua pelas folhas, diminuir significativamente o
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consumo de 4gua e reduzir a fotossintese menos que as arvores. Além disso, durante a estacao
chuvosa as taxas de fotossintese sdo maximas e a densidade de fluxo de seiva € superior nas
lianas (CHEN et al., 2014).

Outro estudo conduzido na Guiana Francesa propde que as lianas exploram a dgua em
camadas mais superficiais do solo na estacdo seca porque dessa forma suas raizes conseguem
captar com eficiéncia e rapidez a escassa precipitacio durante essa estacio (DE
DOORWAERDER et al., 2018). Esses resultados diferem daqueles que sugerem que lianas
exploram camadas mais profundas do solo para obter dgua durante a estacdo seca porque
possuem raizes profundas (SCHNITZER, 2005).

Mais recentemente, foi relatado que lianas produzem folhas mais eficientes nas florestas
tropicais secas, as quais sao capazes de utilizar melhor a alta luminosidade que as drvores e se
mostram mais eficiente na interceptacdo de luz, taxa fotossintética e, consequentemente, em
crescimento (MEDINA-VEGA et al., 2021). Em condi¢Ges mais secas, elas exploram melhor
o dossel da floresta devido a menor massa foliar por unidade de drea foliar, maior dominancia
apical e caules mais finos (MEDINA-VEGA et al., 2020).

Existe muito a ser conhecido a respeito dos mecanismos de funcionamento das lianas
durante a estacdo seca que as permite continuar seu crescimento e sobrevivéncia. Um fator que
estimula a busca por mais conhecimento a esse respeito sdo os efeitos provocados pelas
mudancas climdticas: aumento do periodo sazonal seco e diminui¢do da precipitacdo anual
(IPCC, 2021), uma vez que favorecem as lianas em detrimento das drvores prejudicando a
estocagem de carbono em florestas tropicais (VAN DER HEIIDEN etz al., 2015), sobretudo em

florestas sazonais.

7 OCORRENCIA DE LIANAS EM FLORESTAS TROPICAIS SAZONAIS: POR QUE
E PRECISO PRESTAR ATENCAO NA FLORESTA ESTACIONAL
SEMIDECIDUAL?

Florestas tropicais sazonais podem sentir os efeitos do aumento da abundéncia de lianas
com maior intensidade porque ja possuem caracteristicas intrinsecas que favorecem o
crescimento desses organismos: o periodo sazonal seco e o aumento da passagem de luz pelo
dossel ocasionado pela caducifolia das drvores durante esse periodo. Um exemplo preocupante
no Brasil € a Floresta Estacional Semidecidual, uma vez que essa fitofisionomia estd localizada
no bioma mais degradado do pafs: a Mata Atlantica. O historico de pressoes sofridas na Mata

Atlantica, sobretudo por atividades humanas como agricultura, caga, crescimento urbano,
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exploracdo de madeira, fogo e fragmentacdo florestal foi responsdvel pela situacdo de
degradacao desse bioma (JOLY et al., 2014).

A Mata Atlantica possui em sua maioria (em mais de 80%), fragmentos florestais com
menos de 50 ha, sendo que fragmentos considerados pequenos, geralmente, sdo aqueles com
menos de 100 ha (RIBEIRO er al., 2009). O tamanho do fragmento florestal influencia
diretamente no efeito de borda, consequentemente no avango e colonizacdo de lianas. Por isso,
os fatores indicados pela literatura somados aqueles caracteristicos da Floresta Estacional
Semidecidual sdo preocupantes em termos de conservacdo, j4 que a Mata Atlantica é uma
floresta tropical de alta diversidade e endemismo, incluindo de 1-8% da biodiversidade do
planeta (SILVA; CASTELETI, 2003), considerada um dos cinco principais hotspots de
biodiversidade (MYERS et al., 2000).

CONSIDERACOES FINAIS

As lianas interferem na dinamica da floresta e do ecossistema como um todo, afetando
a provisdo de servicos ecossist€émicos como sequestro e estocagem de carbono e manutencao
da biodiversidade. Recomenda-se que elas sejam cada vez mais incluidas nos estudos de
ecologia e dinamica florestal uma vez que sua importancia e interacdo com as arvores € com 0s
demais organismos e o ambiente ainda tem muito a ser conhecido.

O aumento na abundancia de lianas € preocupante porque elas podem alterar a
composi¢do da comunidade de drvores, armazenamento de carbono e fluxo de nutrientes e de
agua (SCHNITZER; BONGERS, 2011) e que a fragmentacdo florestal ndo demonstra uma
tendéncia de diminuicdo, mas pelo contrdrio, de crescimento (CAMPBELL et al., 2018;
LAURANCE et al., 2018). Atividades que mitigam as emissdes de gases de efeito estufa e
minimizam os efeitos das mudancas climaticas auxiliam no controle da abundancia de lianas,
uma vez que propdem a reducdo do desmatamento e diminui¢do dos niveis de CO2 na
atmosfera. As praticas de manejo florestal sustentdvel baseadas no corte e extragdo das lianas
constituem alternativa para auxiliar no controle do aumento da abundancia das mesmas
(GERWING; VIDAL, 2003), podendo inclusive dar um fim econdmico ao material extraido
(PLOWDEN et al., 2003; GAMA et al., 2013), além de praticas de manejo do fogo.
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CAPITULO II: Incéndio florestal modifica estrutura de lianas em uma floresta

estacional semidecidual com Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze no Brasil

RESUMO

Lianas s@o organismos abundantes e diversos nas florestas tropicais. Sua presenca estd
fortemente associada a ocorréncia de perturbacdes na floresta. O aumento da ocorréncia de
perturbacgdes favorece o aumento da abundancia de lianas que afetam negativamente a dindmica
da floresta. Perturbacdes induzidas pelo fogo tendem a aumentar no cendrio provocado pelas
mudancas climéticas em que as secas extremas se tornam cada vez mais frequentes devido ao
aumento da temperatura média do planeta. O objetivo foi responder as seguintes questdes: (i)
qual é a densidade e diversidade de lianas em um fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual? (ii) existe diferenca de infestacdo (composicdo, densidade, diversidade e
estrutura) de lianas em drea perturbada com a ocorréncia de incéndio florestal e sem ocorréncia
de incéndio florestal? O estudo foi realizado em um fragmento de floresta estacional
semidecidual com (A1) e sem (A2) ocorréncia de incéndio florestal. As lianas, que estavam
ascendendo ao dossel, foram medidas em inventério tipo censo com didmetro minimo de
inclusdo de 1,0 cm, a 1,30 m do ponto de enraizamento principal, com paquimetro digital de
precisdo. As arvores também foram medidas em inventério tipo censo, com DAP minimo de
inclusao de 5,0 cm, utilizando a fita métrica. A altura de todas as arvores foi medida com o
aparelho Vertex®. O teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov (K-S), a 5% de probabilidade,
foi aplicado para verificar se a distribuicdo diamétricas dos individuos de lianas e de arvores
diferiu estatisticamente. O fogo alterou em 36% a composicdo de espécies de lianas. A
densidade de lianas aumentou apds a ocorréncia do incéndio florestal, em 65%. O fogo alterou
a distribuicdo diamétrica dos individuos lianescentes. O fogo atuou como um agente de
homogeneizacdo da composi¢do de espécies, removendo espécies sensiveis e aumentando a
abundancia de espécies tolerantes a ele. O aumento da densidade foi favorecido pelas condi¢des
de luminosidade fornecidas pela abertura do dossel a partir da ocorréncia do incéndio florestal.
O fogo alterou a distribui¢do diamétrica das lianas que diferiu estatisticamente pelo teste de
aderéncia K-S, a 5% de probabilidade. O fogo altera a composicao de espécies e a estrutura dos
individuos lianescentes, aumenta a densidade e diminui a diversidade de lianas.

Palavras-chave: conservacdo, fogo, perturbacao da floresta, trepadeiras lenhosas.

1 INTRODUCAO

As lianas sdo mais abundantes e diversas nas florestas tropicais que em qualquer outro
lugar do planeta em funcdo da quantidade de suporte encontrada nesse tipo de floresta os quais
elas utilizam para se apoiarem e alcancarem o dossel (GENTRY, 1991). Elas desempenham um
papel vital na comunidade fornecendo recursos fundamentais para a sobrevivéncia de animais
como fontes diretas ou indiretas de alimento (PUTZ; WINDSOR, 1987; DUNN et al., 2012;
MICHEL et al., 2014) e acesso pelo dossel para animais que ndo voam (MONTGOMERY;
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SUNQUIST, 1978; PUTZ et al., 2001; CAMPBELL et al., 2015). As lianas, por outro lado,
competem com as arvores acima do solo, por luz (RODRfGUEZ—RONDEROS etal., 2016), e
abaixo dele, por dgua e nutrientes (GENTRY, 1991).

A presenga de lianas geralmente estd associada a ocorréncia de perturbacdes na floresta.
Eventos que causam mudancas na densidade do dossel sdo considerados perturbacdes
(SWAINE; GRACE, 2007), como: ocorréncia de incéndio florestal (ADDO-FORDJOUR et al.,
2020), queda de galhos ou drvores formando clareiras, mudanca de uso da terra, e a
fragmentacao florestal (consequéncia gerada pelo desmatamento) (SCHNITZER; BONGERS,
2011).

Essa adaptabilidade a ocorréncia de eventos perturbadores ajuda as lianas a garantir seu
sucesso na ocupagdo das florestas tropicais, especialmente nas sazonais, como a Estacional
Semidecidual, uma vez que elas sofrem menos estresse hidrico no periodo seco devido, em
parte, as suas caracteristicas de raizes profundas e sistema vascular eficiente e especializado
(SCHNITZER, 2005; ANGYALOSSY et al., 2014; AMORIM et al., 2018). Além disso, sdao
beneficiadas pelas condi¢des de luminosidade oferecidas no periodo seco em que a
disponibilidade de luz é maior em funcdo da diminui¢do de nuvens e da abertura do dossel
devido a queda de folhas de espécies caducifélias (SCHNITZER; BONGERS, 2011).

Uma série de estudos tém identificado modifica¢cdes na importincia ecoldgica das lianas
que interferem na dindmica da floresta: aumento do nimero de individuos por hectare
(densidade) (SCHNITZER; BONGERS, 2011; SCHNITZER, 2014; PASQUINI et al., 2015;
CAMPBELL et al., 2018) e area basal (YORKE et al., 2013), promovendo efeitos negativos
no crescimento das arvores (RODRIGUEZ-RONDEROS et al., 2016), na mortalidade
(INGWELL et al., 2010) e consequentemente, na biomassa e estocagem de carbono (VAN DER
HELDEN et al., 2015).

O aumento da ocorréncia de eventos extremos como secas € aumento no periodo de
estiagem pode favorecer o surgimento de incéndios florestais (IPCC, 2021), tornando sua
ocorréncia cada vez mais frequente. Florestas sazonais, como a Estacional Semidecidual,
ficardo ainda mais propensas a perturbacdes induzidas pelo fogo. Isso indica uma urgente
necessidade de conhecer a composicao e o comportamento de lianas na Floresta Estacional
Semidecidual, que ainda é pouco estudada.

O objetivo desse trabalho foi responder as seguintes questdes: (i) qual é a densidade e
diversidade de lianas em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual? (ii) existe
diferenca de infestacdo (composi¢do, densidade, diversidade e estrutura) de lianas em drea

perturbada com a ocorréncia de incéndio florestal e sem ocorréncia de incéndio florestal?
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi conduzido na Mata da Biologia, fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual com aproximadamente 75 ha, localizado no campus da Universidade Federal de
Vicosa (UFV) no municipio de Vigosa, Minas Gerais (20°45°S e 42°51°W).

Esse fragmento florestal foi totalmente desmatado em 1922 para o plantio de café. A
partir de 1926, ele passou a integrar o campus da UFV e desde entdo estd protegido e em
processo de regeneracdo natural (SILVA et al., 2000; PAULA et al., 2002; FERREIRA
JUNIOR et al., 2007a). Um plantio experimental de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
foi realizado nesse fragmento na década de 1970 e se encontra protegido e sem a¢des de manejo
(CARDINELLI et al., 2017).

O clima da regido € do tipo Cwa, de acordo com a classificagao de Koppen (ALVARES
et al.,2013). A precipitacdo média anual de 1268 mm e a temperatura média anual de 21,1 °C,
foram registradas para o periodo entre 1971 e 2017 (UFV, 2021). A regido performa seu pico
de precipitacdo média no més de dezembro (Figura 1). A vegetacdo estd em uma regido
classificada como Floresta Estacional Semidecidual Montana (IBGE, 2012), com 650 m de
altitude. O solo da regido se distingui pela presenca da classe latossolo vermelho-amarelo alico
que predomina no topo das elevacdes e encostas e da classe podzdlico vermelho-amarelo
cAmbico predominante nos terracos fluviais (FERREIRA JUNIOR er al., 2007b; FERREIRA
JUNIOR et al., 2012).
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Figura 1 — Média de precipitacio e temperatura no periodo de 1971 a 2017 para o municipio de
Vicosa, Minas Gerais, Brasil
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Fonte: a autora. Dados obtidos em UFV (2021).

A drea de trabalho foi constituida de dois transectos adjacentes, de aproximadamente
0,4 ha cada, dentro desse plantio experimental: area com presenca de lianas e com ocorréncia
de incéndio florestal (A1), e drea com presenca de lianas e sem ocorréncia de incéndio florestal
(A2). As duas dreas apresentavam o mesmo estdgio sucessional antes da ocorréncia do fogo
(REIS et al., 2018). Uma trilha (com comprimento de aproximadamente 130 m e largura de
cerca de 50 cm) separa as duas dreas de trabalho que foram delimitadas desde a trilha até o
divisor topogrifico mais proximo no sentido da inclinacao, compondo a sua largura, e seguindo
o comprimento da trilha ao longo da por¢ao mais baixa do terreno (parte plana) (Figura 2).

O incéndio, de origem antrépica, ocorreu em 19 de outubro de 2014 e queimou
aproximadamente 30 ha, segundo o Corpo de Bombeiros da UFV (REIS ef al., 2018). A
intensidade do fogo ndo foi medida, mas pdde ser designada como baixa, porque apesar de ter
atingido A1 em todo seu comprimento, o fogo ndo foi suficiente para atravessar a trilha de

apenas 50 cm e atingir A2, limitando-se a A1 (REIS et al., 2018).
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Figura 2 — Mapa da drea de estudo e trabalho
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Al: drea com presenca de lianas e com ocorréncia de incéndio florestal; A2: drea com presenga
de lianas e sem ocorréncia de incéndio florestal.
Fonte: a autora.

2.2 Coleta de dados

O inventario de lianas, do tipo censo, foi realizado com base no protocolo padrido de
medicao de lianas (GERWING et al., 2006; SCHNITZER et al., 2008). Todas as lianas com o
didmetro minimo de inclusdo de hastes de 1,0 cm que estavam ascendendo ao dossel foram
medidas. Todas elas foram consideradas como individuos mesmo que provavelmente houvesse

clones que estivessem conectados sob o solo, porque muitas lianas caem casualmente das copas
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e enraizam no solo, dificultando encontrar seus pontos originais de enraizamento (GERWING;
VIDAL, 2003), exceto quando as conexdes estavam visiveis possibilitando a identificacdo das
hastes de um mesmo individuo. A coleta do diametro foi feita a 1,30 m do ponto de
enraizamento principal (dltimo ponto de enraizamento substancial antes da liana ascender ao
dossel), observando as demais recomendagdes dos pontos de medicao dos diametros indicados
de acordo com as diferentes situacdes encontradas em florestas tropicais. A medi¢do do
diametro foi feita com paquimetro digital de precisdo.

Uma adaptacao ao protocolo padrao de medi¢do de lianas utilizado foi feita para adequar
a medicdo a uma caracteristica especifica que ocorreu no local. A Situagdo S (Special Situation)
foi criada para denominar a situagdo em que havia um emaranhado de hastes de lianas nas
arvores hospedeiras dificultando a localizacdo e o acesso ao ponto de enraizamento principal e,
portanto, a determinacdo do local do ponto de medi¢cdo do didmetro na haste. Em Situacoes S
os didmetros das lianas foram tomados com a fita métrica a 1,30 m do solo na posicao vertical.

A identificacdo botanica das lianas foi feita em campo e através de fotografias de
material coletado enviadas para especialistas. A classificagdo das espécies em familias foi feita
de acordo com o APG IV (THE ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP, 2016) e os nomes
cientificos seguiram a Lista de Espécies da Flora do Brasil (REFLORA, 2021).

O inventério florestal arboreo, tipo censo, foi realizado. Todas as drvores vivas com
DAP (diametro a altura do peito; 1,30 m) igual ou superior a 5,0 cm foram medidas. A CAP
(circunferéncia a altura do peito; 1,30 m) e a altura das arvores foram registradas com a
utilizagdo de fita métrica e o aparelho Vertex®, respectivamente. A suta foi utilizada para medir
o diametro das 4rvores nos casos em que essas possuiam lianas entrelacadas no fuste sem espaco
para a tomada da circunferéncia com a fita métrica. A coleta de dados em campo referente aos
inventdrios de lianas e arboreas foi realizada durante todo o ano de 2019.

A identificacdo boténica foi realizada em campo e a classificacdo das espécies em
familias foi feita de acordo com o APG IV (THE ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP,
2016) e os nomes cientificos seguiram a Lista de Espécies da Flora do Brasil (REFLORA,
2021). As espécies foram classificadas em grupos ecoldgicos de acordo com a proposicao feita
para florestas secundarias brasileiras: pioneiras (P), secundarias iniciais (Si), secundarias
tardias (St) e sem classificacdo (Sc) (GANDOLFI et al., 1995). A Araucaria angustifolia foi
considerada como uma espécie pioneira (RIBEIRO et al., 2013).

A area de Floresta Estacional Semidecidual estudada se encontra em estagio avangado
de regeneragdo, caracterizado por espécies com DAP médio superior a 18 cm e dossel superior

a 12 m de altura, além da presenga marcante de lianas (BRASIL, 2007) (Tabela 1).



43

Tabela 1. Medidas dendrométricas nas areas com (A1) e sem ocorréncia de incéndio florestal
(A2) no fragmento de floresta estacional semidecidual com Araucaria angustifolia

Area H q AB
Al 15,5 24,59 51,4295
A2 13,3 20,56 42,7773

H: altura média (m); q: diAmetro médio (cm); AB: drea basal (m2 ha™).

A distribuicao diamétrica de arvores e lianas na Al e na A2, considerando todos os
fustes/hastes do fragmento por classe de diametro, foi comparada pelo teste de aderéncia de
Kolmogorov-Smirnov (K-S), a 5% de significancia, a fim de indicar se a distribui¢do diamétrica
da A1 (tratamento: frequéncia estimada) e da A2 (controle: frequéncia observada) € igual ou
diferente estatisticamente (REIS, 2017; VILLANOVA et al., 2018). O mesmo teste de
aderéncia foi aplicado para os grupos ecoldgicos das espécies arboreas, dividindo-as em
pioneiras e ndo pioneiras, secunddrias iniciais, secunddrias tardias, e também espécies exodticas,

sendo as espécies sem classificagdo excluidas do teste.

3 RESULTADOS

3.1 Composicao, densidade e diversidade de lianas e arvores

Um total de 271 individuos de lianas foi registrado nas duas areas do fragmento de
Floresta Estacional Semidecidual, em 10 familias, 15 géneros e 35 espécies. As familias com
maior nimero de espécies registradas foram Bignoniaceae Juss. (seis espécies) e Sapindaceae
Juss. (cinco espécies). O género mais diverso foi Amphilophium sp. com quatro espécies. As
espécies mais abundantes foram Mikania glomerata Spreng. (48,34%) e Tynanthus fasciculatus
(Vell.) Miers. (15,50%), totalizando mais de 60% de todos os individuos registrados nas duas
areas.

Um total de 169 individuos de lianas foi registrado na A1, distribuidos em 9 familias, 8
géneros e 16 espécies. A familia Bignoniaceae foi a mais diversa com quatro espécies. O género
mais diverso foi Amphilophium sp. com trés espécies. A espécie mais abundante foi Mikania
glomerata com 75,15% dos individuos registrados em Al.

Um total de 102 individuos de lianas foi registrado na A2, distribuidos em 14 familias,
12 géneros e 25 espécies. As familias Bignoniaceae (cinco espécies) e Sapindaceae (quatro
espécies) foram as mais diversas (Tabela 2). A espécie mais abundante foi Tynanthus

Jasciculatus com 39,22% dos individuos registrados em A2.
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Tabela 2. Densidade de lianas (hastes ha') por espécie no fragmento de floresta estacional

semidecidual com Araucaria angustifolia

Nome Cientifico Al Familia E/N DA DR
Mikania glomerata Spreng.* Asteraceae Bercht. & N 358,33 73,71
J.Presl
Piptocarpha quadrangularis (Vell.) Baker }Alsjtreersziceae Bercht. & N 30,56 6,29
Serjania sp.* Sapindaceae Juss. N 27,78 571
ing)ﬁiﬁfﬁ ;zzi crucigerum (L.) Bignoniaceae Juss N 16,67 3,43
Paullinia rubiginosa Cambess.* Sapindaceae Juss. N 11,11 2,29
Davilla rugosa Poir. Dilleniaceae Salisb. N 8,33 1,71
Indeterminada 1 Indeterminada 5,56 1,14
Tynanthus fasciculatus (Vell.) Miers* Bignoniaceae Juss N 5,56 1,14
Amphilophium sp. 1* Bignoniaceae Juss N 2,78 0,57
Amphilophium sp. 2 Bignoniaceae Juss N 2,78 0,57
Apocynaceae 1 Apocynaceae Juss. 2,78 0,57
Apocynaceae 2* Apocynaceae Juss. 2,78 0,57
Asteraceae 1 Asteraceae Bercht. & 278 0.57
J.Presl

Indeterminada 2 Indeterminada 2,78 0,57
Indeterminada 3 Indeterminada 2,78 0,57
Rhynchosia phaseoloides (Sw.) DC. Fabaceae Lindl. N 2,78 0,57
Total 486,11 100,00
Nome cientifico A2 Familia E/N DA DR
Tynanthus fasciculatus (Vell.) Miers* Bignoniaceae Juss N 116,67 39,62
Banisteriopsis muricata (Cav.) Cuatrec. Malpighiaceae Juss. N 2222 755
Dolichandra ungis-cati (L.) L.G.Lohmann Bignoniaceae Juss N 19444 6,60
Paullinia rubiginosa Cambess.* Sapindaceae Juss. N 19,44 6,60
Mascagnia velutina C.E.Anderson Malpighiaceae Juss. N 13,890 472
Sapindaceae 2 Sapindaceae Juss. 13,80 4,72
Mikania glomerata Spreng.* Asteraceae Bercht. & J.Presl N 11,11 3,77
Abuta rufescens Aubl. Menispermaceae A.Juss. N 8,33 2,83
Abuta selloana Eichler Menispermaceae A.Juss. N 8,33 2.83
Apocynaceae 2* Apocynaceae Juss. 8,33 2,83
Amphilophium glaziovii Bureau ex Bignoniaceae Juss N 5.56 1.89
K.Schum.

Anchietea pyrifolia (Mart.) G.Don. Violaceae Batsch N 5,56 1,89
Dioscorea sp. Dioscoreaceae R.Br. N 5,56 1,89
Paullinia trigonia Vell. Sapindaceae Juss. N 5,56 1,89
Amphilophium sp. 1* Bignoniaceae Juss N 2,78 0,94
Banisteriopsis sp. Malpighiaceae Juss. N 2,78 0,94
Indeterminada 4 Indeterminada 2,78 0,94
Indeterminada 5 Indeterminada 2,78 0,94
Indeterminada 6 Indeterminada 2,78 0,94
Indeterminada 7 Indeterminada 2,78 0,94
Indeterminada 8 Indeterminada 2,78 0,94
Machaerium gracile Benth. Fabaceae Lindl. N 2,78 0,94
Machaerium sp. Fabaceae Lindl. N 2,78 0,94
Sapindaceae 1 Sapindaceae Juss. 2,78 0,94
Serjania sp.* Sapindaceae Juss. N 2,78 0,94
Total 294,44 100,00
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Al: area com ocorréncia de incéndio florestal; A2: drea sem ocorréncia de incéndio florestal;
DA: densidade absoluta; DR: densidade relativa; E: espécie exdtica; N: espécie nativa.
*Espécies presentes em Al e A2.

Um total de 382 individuos arbéreos foi registrado em Al, distribuidos em 25 familias,
45 géneros e 51 espécies. A familia mais diversa foi Fabaceae com sete espécies. Em A2, 454
individuos foram registrados em 33 familias, 63 géneros e 71 espécies. A familia Fabaceae foi
a mais diversa com 10 espécies. O Indice de Diversidade de Shannon-Weaver foi maior em A2

em relacdo a Al (Tabela 3).

Tabela 3. Composicao floristica nas dreas com (A1) e sem ocorréncia de incéndio florestal (A2)
no fragmento de floresta estacional semidecidual com Araucaria angustifolia

Variaveis botanicas

Area  Familias Géneros Espécies P Si St Sc E H’
Al 25 45 51 14 20 6 6 5 2,76
A2 33 63 71 11 32 8 15 5 3,06

P: pioneiras; Si: secundérias iniciais; St: secunddrias tardias; Sc: sem classificacao; E: espécies
exoticas; H’: Indice de Diversidade de Shannon-Weaver.

A Araucaria angustifolia foi a espécie mais abundante em ambas as areas, com 30,10%
dos individuos em Al e 21,59% em A2. Essa espécie também possui as maiores densidades e
dominancias e, portanto, maiores valores de cobertura em ambas as dreas (Tabela 4 e Tabela

S1 — Apéndice A).

Tabela 4. Espécies com maior valor de cobertura (VC) no fragmento de floresta estacional
semidecidual com Araucaria angustifolia com (A1) e sem (A2) ocorréncia de incéndio florestal
Nome cientifico Al GE DA DR DoA DoR VC
Araucaria angustifolia* P 319,44 29,49 39,3288 76,47 52,98
E 116,67 10,77 3,2291 6,28 8,52
Cecropia glaziovii P 116,67 10,77 0,9851 1,92 6,34
P
P
P

Archontophoenix cunninghamiana*
Croton urucurana 94,44 8,72 0,6020 1,17 4,94
55,56 5,13 0,9487 1,84 3,49
41,67 3,85 0,1330 0,26 2,05

Luehea grandiflora
Vernonanthura divaricata

Sparattosperma leucanthum Si 5,56 0,51 1,6059 3,12 1,82
Cabralea canjerana* Si 27,78 2,56 0,1140 0,22 1,39
Allophylus edulis Si 22,22 2,05 0,2570 0,50 1,28
Livistona chinensis* E 11,11 1,03 0,6644 1,29 1,16

Total 811,11 74,87 47,87 93,07 83,97
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Nome cientifico A2 GE DA DR DoA DoR VC
Araucaria angustifolia™ P 272,22 21,12 27,3592 63,96 42,54
Archontophoenix cunninghamiana* E 205,56 15,95 5,3387 12,48 14,21
Siparuna guianensis St 183,33 14,22 0,6461 1,51 7,87
Livistona chinensis* E 30,56 2,37 1,6324 3,82 3,09
Ficus sp. Sc 41,67 3,23 0,4604 1,08 2,15
Alchornea glandulosa Si 38,89 3,02 0,4002 0,94 1,98
Myrcia splendens Si 36,11 2,80 0,4088 0,96 1,88
Cabralea canjerana* Si 41,67 3,23 0,2098 0,49 1,86
Euterpe edulis St 27,78 2,16 0,5095 1,19 1,67
Guatteria australis St 33,33 2,59 0,2048 0,48 1,53
Total 911,11 70,69 37,17 86,89 78,79

GE: grupo ecoldgico; E: espécie exdtica; P: pioneira; Si: secunddria inicial; St: secundéria
tardia; DA: densidade absoluta; DR: densidade relativa; DoA: dominancia absoluta; DoR:
dominéncia relativa.
*Espécies presentes em Al e A2.

A densidade de lianas foi 65% maior em Al em relacdo a A2, enquanto a riqueza de
espécies e a diversidade foram 36% e 53% menores, respectivamente, apds a ocorréncia do

incéndio florestal. A densidade, riqueza e diversidade das espécies arboreas foram 15,98%,

28,16% e 9,80% menores na drea onde ocorreu o incéndio (A1), respectivamente (Tabela 5).

Tabela 5. Densidade (hastes ha'/fustes ha'), riqueza e diversidade de lianas e drvores apés
ocorréncia de incéndio florestal no fragmento de floresta estacional semidecidual com
Araucaria angustifolia

Area Densidade Riqueza H’ J
) Al 486,11 16 1,14 0,41
Lianas
A2 294,44 25 2,43 0,76
A Al 1083 51 2,76 0,70
rvores A2 1289 71 3,06 0,72

Al: area com ocorréncia de incéndio florestal; A2: area sem ocorréncia de incéndio florestal;
H’: Indice de Diversidade de Shannon-Weaver; J: Indice de Equabilidade de Pielou.

3.2 Distribuicao de lianas e arvores por classe de didmetro

A distribuicao de lianas variou de 1,00 cm a 4,40 cm de diametro na Al e de 1,00 cm a
12,82 cm na A2, com o tamanho médio do diametro medindo 1,54 cm na Al e 2,26 cm na A2
e apresentou formato de J-invertido em ambas as areas (Figura 3A). A classe de didmetro mais
baixa — entre 1 cm e 2 cm — registrou a maioria das lianas na Al (86,29%) e na A2 (63,21%).

Lianas com diametro superior a 5 cm (6,60%) foram registradas apenas na A2, com 0,94% delas
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na unica classe de didmetro superior a 10 cm. Piptocarpha quadrangularis foi a espécie que
contribuiu com o maior didmetro na Al (4,04 cm) e Serjania sp. na A2 (12,82 cm).

A distribui¢io diamétrica de hastes de lianas (hastes ha! em cada classe de diAmetro)
na Al e na A2 apresentou diferenca estatistica pelo teste de aderéncia de K-S, a 5% de
significancia (Distribui¢do diamétrica: Dcaic = 0,231 > Dy = 0,131).

A drea basal de lianas foi maior em A2 (0,1864 m? ha™') que em A1l (0,1036 m? ha!).
Todas as classes diamétricas tiveram drea basal maior em A2, exceto na primeira classe de
diametro (Figura 3B), que teve uma 4rea basal de 0,0612 m2 ha!

A distribuicio diamétrica dos individuos arbéreos (fustes ha' em cada classe de
diametro), em ambas as dreas, apresentou formato de J-invertido (Figura 3C). Essas
distribuicdes ndo diferiram estatisticamente pelo teste de aderéncia de K-S, a 5% de
significancia (Distribui¢ao diamétrica: Dcae = 0,037 < Db = 0,063).

A drea basal das drvores em A1 (51,4295 m2 ha'!) foi maior que em A2 (42,7773 m2 ha’
1. As classes diamétricas de 32,5 a 47,5 e 57,5 foram maiores em A1, além de apenas essa area

apresentar arvores nas trés maiores classes de diametro 67,5, 72,5 e 87,5 (Figura 3D).

Figura 3 — Distribuicao de lianas (A) e de arvores (C) por classe de didmetro (cm) e drea basal
de lianas (B) e de arvores (D) por classe de diametro (cm) na drea com ocorréncia de incéndio

florestal (A1) e na drea sem ocorréncia de incéndio florestal (A2)
500

400 0,0500

A B
20,0400
mAl

0,0600
2
200 mA2 s mA2
0,0200
100
0,0100 I II I
0 II - = - — - _ 0.0000 I
4 56

12 23 34 45 56 67 78 1213 23 3 5 78 1213

Classe diamétrica (cm) Classe diamétrica (cm)

Densidade (hastes ha')
Area basal (m? ha-1)
(=]
(=3
&
o

D
500

400
300 k:
mAl
200 A2 : mAl
2 g, mA2
0 I I II II Il Il [ T T, “ I
7,5 12,517,522,527,532,537,542,547,552,557,562,567,572,587,5

Densidade (fustes ha')

Area bﬂ)"ll (m? ha ‘]

o
S

Centro de classe (cm) 7,5 12,517,522,527,532,537,542,547,552,557.562,567,572,587.5
Centro de classe (cm)

Fonte: a autora.



48

O nimero de individuos de espécies pioneiras foi maior em Al que em A2. Um total de
61,28% do ntimero de fustes sdo de espécies pioneiras em Al, e 26,72% corresponderam a
fustes de espécies pioneiras em A2 (Tabela 6).

A distribui¢do diamétrica de fustes de individuos arbéreos das espécies pioneiras diferiu
estatisticamente pelo teste de aderéncia de K-S, a 5% de significancia (Grupo ecoldgico:
Pioneiras: Dcaic = 0,276 > Db = 0,121; Nao pioneiras: Deaic = 0,039 < Dwp = 0,093; Secundarias
iniciais: Deaic = 0,073 < Dwp = 0,128; Secundarias tardias: Dcaec = 0,038 < Db = 0,136). A
distribuicao diamétrica de fustes de espécies exoticas também diferiu estatisticamente pelo teste

de aderéncia K-S, a 5% de probabilidade (Espécies exoticas: Deae = 0,163 > Diap =0,140).

Tabela 6. Numero de fustes por grupo ecolégico (GE) por centro de classe diamétrica (cm) na
area com ocorréncia de incéndio florestal (A1) e na drea sem ocorréncia de incéndio florestal
(A2)

Centro de classe (cm)
Area GE 7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 52,5 57,5 62,5 67,5 72,5 87,5 Total
P 91 28 7 10 16 25 21 17 10 3 6 2 2 1 0 239

Sc 5 6 2 2 2 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 20

Al Si 32 9 7 2 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 53
St 22 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24

E 7 4 21 19 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54

Total 157 49 37 33 21 27 21 17 11 3 7 2 3 1 1 390

P 3 9 11 16 16 20 13 6 7 9 1 3 0 0 0 124

Sc 28 3 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37

A2 Si 62 27 11 6 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 111
St 87 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99

E 4 15 21 30 13 O 0 0 0 0 0 0 0 0 93

Total 204 65 47 54 31 21 14 7 8 9 1 3 0 0 0 464

P: espécies pioneiras; Sc: espécies sem classificacdo; Si: espécies secunddrias iniciais; St:
espécies secunddrias tardias; E: espécies exdticas.

4 DISCUSSAO

4.1 Composicao, densidade e diversidade de lianas e arvores

A ocorréncia de incéndio florestal na Floresta Estacional Semidecidual ocasionou
mudancas na composicao, densidade e diversidade das lianas.

As espécies de lianas corresponderam a 13,91% e 21,74% das espécies lenhosas
registradas no fragmento de Floresta Estacional Semidecidual, nas dreas com (Al) e sem (A2)
ocorréncia de incéndio florestal, respectivamente. Esse valor estd proximo aos 25% relatados

para a contribuicao de lianas para espécies lenhosas em florestas tropicais (GENTRY, 1991;
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SCHNITZER; BONGERS, 2002). Isso refor¢a que as lianas contribuem para a diversidade de
plantas lenhosas (diversidade regional) e para o valor de conservacdo dos fragmentos florestais
nas florestas semideciduais (SANTOS et al., 2009).

O fogo alterou em 36% a composi¢do de espécies de lianas em Al em relacdo a A2,
fazendo com que as dreas apresentassem baixa similaridade (apenas 6 espécies em comum,
17% do ndmero total de espécies). O fogo promove uma diminuicdo na heterogeneidade da
composi¢ao de espécies, porque remove espécies sensiveis e aumenta a abundancia de espécies
tolerantes a ele; sendo, portanto, um agente de homogeneizac¢do da composi¢do de espécies em
locais queimados (ADDO-FORDJOUR et al., 2020), sugerindo que as espécies presentes em
A2 e ausentes em Al podem ser sensiveis ao fogo. Um estudo feito em uma floresta
semidecidual umida em Gana, também relata diferenga na composicdo de espécies de lianas
apos ocorréncia de incéndio florestal (ADDO-FORDJOUR et al., 2020). De acordo com esse
estudo, existe uma tendéncia sucessional: tendéncia de recuperacdo da composi¢do de espécies
de lianas, fazendo com que as espécies entre as dreas queimada e ndo queimada se assemelhem
com o tempo.

A densidade de lianas aumentou apds a ocorréncia do incéndio florestal, em 65%. O
aumento da densidade de lianas sugere que a mortalidade causada pelo fogo foi menor do que
arecuperacdo das hastes cinco anos apds o incéndio florestal. Isso pode ser explicado pela taxa
de rebrota que hastes mortas podem apresentar, como observado em uma floresta na Bolivia, a
rebrota basal de hastes mortas apos a passagem do fogo foi de 15 a 31% independentemente da
classe diamétrica (PINARD et al., 1999). O aumento na densidade de lianas observado esta
associado a presenca dominante de uma espécie (Mikania glomerata) compondo a maioria dos
individuos em A1. O fogo parece favorecer a dominancia de algumas espécies, o que pode estar
relacionado ao aumento da rebrota (ADDO-FORDJOUR et al., 2020; CHRISTO et al., 2021).

As espécies de lianas possuem uma diversidade de estratégias de vida natural, o que
quer dizer que a afinidade com o microambiente, a afinidade com a fase de sucessao da floresta
e 0 modo de regeneracdo variam de acordo com cada espécie (GERWING, 2003). Um estudo
feito no fragmento de Floresta Estacional Semidecidual na Mata da Biologia, no mesmo local
deste estudo, ap6s a ocorréncia do incéndio florestal, relatou que a abertura no dossel da floresta
queimada aumentou (REIS et al., 2018); o que sugere que a luminosidade pode ter favorecido
a ocupacdo por Mikania glomerata, uma vez que a grande maioria das espécies de lianas
possuem alta demanda por luz (GERWING, 2003; SFAIR et al., 2013), podendo indicar que
essa espécie possui afinidade com o microambiente de clareira. O aumento da densidade de

uma espécie gerou uma diminuicao da riqueza e consequentemente a perda de diversidade.
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A riqueza de espécies de lianas diminuiu em 36% de uma drea para outra apds a
passagem do fogo, diminuindo, consequentemente, a diversidade de espécies. A diversidade de
lianas diminuiu apds ocorréncia de incéndio florestal porque o fogo causa mortalidade de lianas
e de seus hospedeiros, como observado na floresta semidecidual em Gana (ADDO-
FORDJOUR et al., 2020). Porém, dependendo de quais sdo as estratégias de vida natural
adotadas pelas espécies de lianas (GERWING, 2003) e da intensidade do incéndio florestal,
essa diversidade pode ser recuperada ao longo do tempo (ADDO-FORDJOUR et al., 2020).

4.2 Distribuicao de lianas por classe de diametro

A ocorréncia de incéndio florestal na Floresta Estacional Semidecidual ocasionou
mudancas na distribui¢@o de lianas por classe diamétrica (estrutura das lianas).

A distribuicao diamétrica de lianas na A1 em relagcdo a A2 diferiu estatisticamente pelo
teste de aderéncia de K-S, a 5% de probabilidade. Isso significa que a distribuicdo dos
individuos lianescentes nas classes de diametro foi modificada apds a ocorréncia do incéndio
florestal. O fogo induziu um aumento de individuos de lianas nas primeiras classes diamétricas,
ao contrario do que fez com os individuos arboreos, os quais sdo removidos das primeiras
classes de diametro apds ocorréncia de incéndio florestal. Uma possivel explicag@o para essa
modificacdo na estrutura, e consequente aumento na densidade de lianas, € a maior entrada de
luz na érea perturbada. Um estudo realizado na mesma érea de floresta estacional semidecidual
com plantio experimental de Araucaria angustifolia deste estudo, relata uma abertura
significativamente maior no dossel da floresta queimada (17,85%) comparada a floresta nao
queimada (11,88%) (REIS et al., 2018). Isso fez com que a A1 perturbada tivesse drea basal de
lianas menor que A2 ndo perturbada. Nessa édrea, as lianas possuem didmetros maiores,
principalmente com individuos nas maiores classes diamétricas, acima de 5,0 cm, contribuindo
para que sua drea basal fosse maior que em Al.

O fogo favoreceu as lianas na primeira classe diamétrica. A densidade da espécie
Mikania glomerata aumentou 3800% na primeira classe diamétrica apds a ocorréncia do
incéndio florestal. Apesar do fogo diminuir o nimero de individuos arbdreos nas primeiras
classes de didmetro, diminuindo a oferta de suporte para as lianas, o fogo favoreceu o
estabelecimento das lianas que ocuparam o espaco se espalhando pela drea aberta onde a entrada
de luz é abundante em funcdo do distirbio ocorrido. Essa ocupagcdo pode prejudicar a
regeneragdo natural, pois as lianas inibem a sobrevivéncia de espécies arbdreas ndo pioneiras

(SCHNITZER et al., 2000). O rapido estabelecimento apds ocorréncia de disturbio, at€é mesmo
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de pequena escala, permite dizer que as lianas se comportam como espécies pioneiras altamente
exigentes de luz (SCHNITZER et al., 2002; MEDINA-VEGA, 2019).

A distribui¢do diamétrica dos individuos arbéreos na Al em relagao a A2 nao diferiu
estatisticamente pelo teste de aderéncia de K-S, a 5% de probabilidade. Isso significa que o
fogo ndo alterou a estrutura da floresta. Isso pode ter ocorrido devido a baixa intensidade do
fogo (REIS et al., 2018). Porém houve uma diminuic¢ao dos individuos nas menores classes de
diametro, em 25,94%. Isso ja é esperado, pois as drvores de menor didmetro sdo mais
suscetiveis ao fogo, porque possuem a espessura da casca mais fina que drvores de didmetros
maiores facilitando a morte do cdmbio devido a exposi¢cdo do tecido cambial a temperatura das
chamas (GUTSELL; JOHNSON, 1996; BALCH et al., 2011; RIOS et al., 2018).

A drea basal arborea em Al € maior que em A2, em 20,23%, porque mesmo apos o
incéndio florestal, as drvores das maiores classes de didmetro permaneceram vivas na area
perturbada Al. A Araucaria angustifolia € a espécie que se destaca na contribuicdo da drea
basal, pois ela corresponde a 76,47% da drea basal total em Al, e a 27,95% do nimero total de
fustes. Essa espécie € resistente a incéndios naturais na floresta ombroéfila mista, fitofisionomia
na qual ocorre naturalmente, e essa resisténcia estd associada ao porte dos seus individuos, que
a medida que aumentam a sua altura (superior a 2,0 m) e a espessura da casca (superior a 10,0
mm) pelo seu incremento em didmetro, a mortalidade por incéndio florestal diminui (RIBEIRO
et al., 2012). Além disso, o incéndio florestal foi de baixa intensidade (REIS ef al., 2018),
portanto, at€é mesmo os individuos dessa espécie no menor centro de classe diamétrica ja
possuiam altura e espessura de casca suficientes para proteger o cambio dos individuos
sobreviventes a ocorréncia do incéndio florestal.

O teste de aderéncia K-S, a 5% de probabilidade, para grupos ecoldgicos na Al em
relacdo a A2 foi significativo apenas para espécies pioneiras, portanto, o fogo alterou a
distribuicdo de individuos por classe diamétrica apenas das espécies pioneiras. O fogo atingiu
as arvores de menor diametro e como esperado as condi¢des de abertura e entrada de luz
fornecidas pela ocorréncia do incéndio florestal, favoreceram o desenvolvimento de espécies
pioneiras. No caso desse plantio, como os individuos de Araucaria angustifolia j4 estabelecidos
tinham diametro suficiente para sobreviver ao fogo (RIBEIRO et al., 2012), isso explica o maior
nimero de individuos de espécies pioneiras na Al, uma vez que essa drea possui mais
individuos dessa espécie. J4 a A2, como esperado possui mais espécies secunddrias tardias, ja
que se trata de uma drea ndo perturbada.

O teste de aderéncia K-S para a distribuicdo diamétrica de fustes de espécies exoticas

na Al emrelacdo a A2 também foi significativo, a 5% de probabilidade. O fogo também reduziu
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o nimero de individuos de espécies exdticas nas menores classes diamétricas. Archontophoenix
cunninghamiana e Livistona chinensis sdo espécies exoticas presentes nas duas dreas que contribuem
com os maiores VC. A presenca dessas espécies exdticas provavelmente se deu pela dispersao dos frutos
de individuos adultos estabelecidos no campus da UFV pela avifauna local (CARDINELLI et al., 2017).

Essas mudangas na composicdo, densidade, diversidade e estrutura na comunidade de
lianas provocadas pela ocorréncia de incéndio florestal, favorecendo a ocupagdo delas no
fragmento, afetam de forma direta a dindmica da floresta como um todo, interferindo de forma
negativa na regeneracdo natural, crescimento e mortalidade das 4rvores, na biomassa e
estocagem de carbono, como ja foi relatado em varios estudos (SCHNITZER et al., 2000;
INGWELL et al., 2010; VAN DER HEIDEN et al., 2015; WRIGHT et al., 2015;
RODRIGUEZ-RONDEROS et al., 2016). Um experimento de remogio de lianas, revelou que
elas reduziram o actimulo liquido médio de biomassa das 4rvores em 76% (2,43 Mg C ha' y'!),
antes da remocao; e apds serem removidas na terceira medi¢@o, as parcelas com e sem lianas
resultaram em 0,41 Mg C ha' y'e 2,93 Mg C ha! y’!, respectivamente, sobretudo devido ao
menor crescimento das arvores em biomassa e ao aumento da mortalidade (VAN DER
HEIIDEN et al., 2015).

Por essas razdes, o conhecimento do comportamento das lianas na Floresta Estacional
Semidecidual, frente as perturbacdes causadas pelo fogo cada vez mais frequentes e intensas,
torna-se cada vez mais urgente e necessario. Especialmente diante do cenédrio das mudancgas
climédticas em que a situacdes de secas extremas (IPCC, 2021), tem feito a Floresta Estacional
Semidecidual exibir um aspecto visual semelhante a uma Floresta Estacional Decidual, com
arvores sem as folhas durante mais tempo. As lianas possuem estratégias de vida que as
permitem aproveitar os recursos com mais eficiéncia em condi¢des de menor precipitagdo e
sazonalidade mais forte que as arvores, inclusive a interceptacio de luz no dossel, e com isso a
taxa de fotossintese e crescimento (MEDINA-VEGA et al., 2021a; MEDINA-VEGA et al.,
2021b). Portanto, a intensificagdo e aumento da frequéncia desses eventos extremos tende a

favorecer ainda mais as lianas nas florestas estacionais, sobretudo no periodo seco.
S CONCLUSAO
Esse estudo relata as mudangas ocasionadas pela ocorréncia de incéndio na floresta

estacional semidecidual: o fogo modifica a composicdo de espécies e a estrutura dos individuos

lianescentes, aumenta a densidade e diminui a diversidade de lianas.
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E importante entender como os individuos lianescentes se comportam apds a ocorréncia
de perturbac¢do induzida pelo fogo, uma vez que a ocorréncia desses eventos tende a ficar cada
vez mais frequente e intensa, especialmente em virtude do aumento da ocorréncia de eventos
de secas extremas (IPCC, 2021). Estudos futuros com monitoramento continuo da dinamica de
lianas sdo recomendados para entender melhor o comportamento das lianas na floresta
estacional semidecidual diante das mudangas que estdo ocorrendo no clima a fim de subsidiar

a tomada de decisd@o a respeito da conservacao da biodiversidade e manejo do fogo.
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CAPITULO III: Lianas ocupam mais da metade do nimero de arvores apds ocorréncia
de incéndio em uma floresta estacional semidecidual com Araucaria angustifolia (Bertol.)

Kuntze, no Brasil

RESUMO

A infestacdo de lianas estd fortemente associada a ocorréncia de distdrbios, principalmente o
desmatamento. O uso do fogo € a forma mais empregada para desmatar dreas com florestas,
sendo uma preocupacgdo do ponto de vista da conservagdo porque 0 aumento na frequéncia e
intensidade da ocorréncia de perturbacdes induzidas pelo fogo ja é uma tendéncia que ocorre
em alguns locais e tem potencial de aumentar devido as mudancas climéticas. O objetivo desse
trabalho foi responder as seguintes questdes referentes a associacdo entre ocorréncia de
incéndio e proliferacdo de lianas: (i) existe diferenca de infestacdo de lianas em area perturbada
com a ocorréncia de incéndio florestal e sem ocorréncia de incéndio florestal? (ii) A altura das
arvores influencia a infestacdo de lianas? (iii) O grau de iluminacdo da copa das arvores
influencia a infestagdo de lianas? O trabalho foi realizado em um fragmento de floresta
estacional semidecidual com Araucaria angustifolia com ocorréncia de incéndio florestal (A1)
e sem ocorréncia de incéndio florestal (A2). Todos os individuos arbéreos vivos e mortos em
pé com didmetro a altura do peito igual ou superior a 5,0 cm foram inventariados. Todas as
lianas que estavam ascendendo ao dossel com diametro minimo de 1,0 cm também foram
inventariadas. A ocorréncia de lianas no tronco, na copa e no tronco e na copa foi registrada. O
grau de infestacao de lianas no tronco (T), na copa (C) e no tronco e na copa (TC) das arvores
foi estimado com base em quatro classes de ocupacgao: classe 1 (1-25% de ocupacao), classe 2
(25-50% de ocupagdo), classe 3 (50-75% de ocupacgdo) e classe 4 (> 75% de ocupacdo). A
iluminacdo da copa foi classificada em trés classes: sombral, parcial e total. Mais da metade das
arvores em A1 (50,78%) foi infestada por lianas, sendo que a maior parte da infestacdo ocorreu
no tronco das arvores (34,90%), 19% a mais que em A2. A perturbagdo induzida pelo fogo
também favoreceu a infestacdo de lianas conforme a classe de iluminacdo que aumentou a
medida em que a incidéncia de luz aumentou. E, de acordo com a altura das arvores, sendo
arvores mais altas infestas no tronco em 92,68% em Al e 78,95% em A2. Os resultados
mostram maior infestacio na drea perturbada, indicando que as lianas ainda estdo subindo para
alcancarem o dossel, e, portanto, ainda ndo competem a nivel de luz, competem apenas a nivel
de solo (dgua e nutrientes). E que a maior incidéncia de luz e maior altura das arvores sao fatores
que contribuem para a maior infestacao de lianas apds ocorréncia de incéndio florestal. Mais
estudos aprofundados envolvendo lianas sdo necessdrios e urgentes para compreender o
comportamento de lianas nas florestas tropicais diante das mudancas climédticas e prevenir
perdas no fornecimento de servigos ecossist€émicos, como a estocagem de carbono e regulacdo
climatica.

Palavras-chave: conservagado, fogo, Mata Atlantica, trepadeiras lenhosas.

1 INTRODUCAO

A abundancia de lianas estd aumentando em florestas tropicais estimulada pelo aumento

de distirbios, como o desmatamento (LAURANCE et al., 2011; SCHNITZER; BONGERS,
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2011; CAMPBELL et al., 2018; LAURANCE et al., 2018), sendo o uso do fogo a maneira mais
empregada por ser rapida, barata e eficiente (SILVA JUNIOR et al., 2022).

Incéndios em florestas tropicais sdo um distirbio que tende a se tornar cada vez mais
recorrente e severo devido as condi¢des climaticas mais secas (DEVISSCHER et al., 2016;
IPCC, 2021; SILVA JUNIOR et al., 2022). As mudangas no clima também estdo favorecendo
a ocorréncia de eventos extremos como secas € aumento no periodo de estiagem, o que favorece
o surgimento de incéndios florestais (ALENCAR et al., 2015; IPCC, 2021; SILVA JUNIOR et
al., 2022), tornando sua ocorréncia cada vez mais frequente e intensa. Embora tenha havido
aumento na ocorréncia de fogo em regides tropicais e temperadas durante anos mais imidos
que a média, a temperatura mais alta aumenta a inflamabilidade do material vegetal nessas
regides também (IPCC, 2021).

Florestas sazonais, como a Estacional Semidecidual, ficardo ainda mais propensas a
perturbacdes induzidas pelo fogo, o que gera grande preocupacdo, uma vez que essa
fitofisionomia compde a Mata Atlantica, bioma de alta diversidade e endemismo (de 1 a 8% da
biodiversidade do planeta) (SILVA; CASTELETI, 2003), considerada um dos cinco principais
hotspots de biodiversidade (MYERS et al., 2000). Os incéndios florestais modificam a
comunidade de lianas, alterando a composi¢do de espécies tornando-a mais homogénea,
reduzindo a riqueza de espécies (ADDO-FORDJOUR et al., 2020).

As lianas influenciam na regeneracdo, no crescimento e mortalidade das arvores,
reduzindo o crescimento e aumentando a mortalidade INGWELL et al., 2010; LAl et al., 2017,
VENEGAS-GONZALEZ et al., 2017). Essa influéncia exercida pelas lianas no comportamento
das espécies arbdreas altera a provisdo de um servigo ecossistémico, de importancia global
fornecido pelas arvores, ameacado pelos efeitos das mudancas climdticas: a estocagem de
carbono (SCHNITZER et al., 2014; VAN DER HEIJDEN et al., 2015; LAI et al., 2017,
VENEGAS-GONZALEZ et al., 2017).

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi responder as seguintes questdes: (i) existe
diferencga de infestacdo de lianas em drea perturbada com a ocorréncia de incéndio florestal e
sem ocorréncia de incéndio florestal? (i1) A altura das arvores influencia a infestacio de lianas?

(111) O grau de iluminagdo da copa das drvores influencia a infestacdo de lianas?
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi conduzido no campus da Universidade Federal de Vicosa (UFV), no
municipio de Vicosa, Minas Gerais (20°45°S e 42°51°W), em um fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual denominado Mata da Biologia, com aproximadamente 75 ha.

Esse fragmento florestal foi totalmente desmatado para o plantio de café em 1922. A
partir de 1926, ele passou a integrar o campus da UFV, e desde entdo estd protegido e em
processo de regeneracdo natural (SILVA et al., 2000; PAULA et al., 2002; FERREIRA
JUNIOR et al.,2007a). Na década de 1970, um plantio experimental de Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze foi realizado nesse fragmento e se encontra protegido e sem acdes de manejo
(CARDINELLI et al., 2017).

O clima da regido, de acordo com a classificacao de Képpen, € do tipo Cwa (ALVARES
et al.,2013). A precipitacdo média anual de 1268 mm e a temperatura média anual de 21,1 °C,
foram registradas para o periodo entre 1971 e 2017 (UFV, 2021). A regido performa seu pico
de precipitacdo média no més de dezembro (Figura 1). A vegetacdo estd em uma regido
classificada como Floresta Estacional Semidecidual Montana (IBGE, 2012), com 650 m de
altitude. O solo da regido se distingui pela presenca da classe latossolo vermelho-amarelo alico
que predomina no topo das elevacdes e encostas e da classe podzdlico vermelho-amarelo
cAmbico predominante nos terragos fluviais (FERREIRA JUNIOR er al., 2007b; FERREIRA
JUNIOR et al., 2012).
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Figura 1 — Média de precipitacio e temperatura no periodo de 1971 a 2017 para o municipio de
Vicosa, Minas Gerais, Brasil
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Fonte: a autora. Dados obtidos em UFV (2021).

A darea de trabalho foi constituida de dois transectos adjacentes, de aproximadamente
0,4 ha cada, dentro desse plantio experimental: area com presenca de lianas e com ocorréncia
de incéndio florestal (A1), e drea com presenca de lianas e sem ocorréncia de incéndio florestal
(A2). As duas dreas apresentavam o mesmo estdgio sucessional antes da ocorréncia do fogo
(REIS et al., 2018). Uma trilha (com comprimento de aproximadamente 130 m e largura de
cerca de 50 cm) separa as duas dreas de trabalho que foram delimitadas desde a trilha até o
divisor topografico mais préximo no sentido da inclinacao, compondo a sua largura, e seguindo
o comprimento da trilha ao longo da por¢ao mais baixa do terreno (parte plana) (Figura 2).

O incéndio florestal, de origem antropica, ocorreu em 2014 e queimou
aproximadamente 30 ha, segundo o Corpo de Bombeiros da UFV (REIS er al., 2018). A
intensidade do fogo ndo foi medida, mas pdode ser designada como baixa, porque apesar de ter
atingido A1 em todo seu comprimento, o fogo ndo foi suficiente para atravessar a trilha de

apenas 50 cm e atingir A2, limitando-se a A1 (REIS et al., 2018).
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Figura 2 — Mapa da drea de estudo
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Al: drea com presenca de lianas e com ocorréncia de incéndio florestal; A2: drea com presenga
de lianas e sem ocorréncia de incéndio florestal.
Fonte: a autora.

2.2 Coleta de dados

O inventario florestal arboreo, do tipo censo, foi realizado durante o ano de 2019. Todos
os individuos, vivos e mortos, com DAP (didmetro a altura do peito; 1,30 m) igual ou superior
a 5,0 cm foram mensurados e organizados em classes diamétricas com amplitude de 5,0 cm. A
CAP (circunferéncia a altura do peito; 1,30 m) foi tomada com a fita métrica e a altura de todos

os individuos foi estimada com o aparelho Vertex ®. A suta foi utilizada nos casos em que
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havia lianas entrelagadas ao fuste das arvores impedindo a passagem da fita métrica para a
coleta da medida da CAP. Os estratos verticais (EVs) foram determinados pela diferenga e pela
soma entre a média (14,9 m,em Al e 12,97 m em A2) e o desvio-padrao (8,08 m, em Al e 7,23
m em A2) das alturas das arvores, em metros, constituindo o estrato inferior (E1) e o estrato
superior (E3), respectivamente. Os valores intermedidrios compuseram o estrato médio (E2).
Em Al, arvores com até 6,8 m ficaram no E1, arvores entre 6,8 m e 23,0 m ficaram no E2 e
arvores acima de 23,0 m ficaram no E3. Em A2, arvores com até 5,74 m ficaram no E1, arvores
entre 5,74 m e 20,2 m ficaram no E2 e arvores acima de 20,2 m ficaram no E3. A identificagcao
botanica foi realizada em campo e a classificacdo das espécies em familias foi feita de acordo
com o APG IV (THE ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP, 2016) e os nomes cientificos
seguiram a Lista de Espécies da Flora do Brasil (REFLORA, 2021).

A coleta de dados para andlise da Estrutura Interna foi realizada em ambas as areas para
todas as arvores medidas no inventdrio, inclusive as darvores mortas. A iluminagdo foi

classificada em: sombral, parcial ou total (AMARAL et al., 1998) (Figura 3).

Figura 3 — Classes de iluminagdo de copa

!

1. lluminagdo total 2. lluminac3do parcial 3. Sombral
Fonte: AMARAL et al., 1998.

A presenga ou auséncia de lianas nas drvores foi distribuida nas classes: tronco (T), copa
(C), tronco e copa (TC) e nenhuma liana (N). Lianas da classe C, presentes apenas na copa,
foram aquelas em que elas subiam na copa das drvores apoiadas em outros suportes que nao a
arvore hospedeira (arvores sem didmetro minimo para entrar no inventdrio, drvores fora da drea

de medigdo, arbustos ou outras lianas). O Indice de Ocupagio de Copa (COI) foi utilizado, a
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fim de descrever a carga de lianas presente nas copas (C) das drvores hospedeiras e também foi
aplicada para a classe de presenca de lianas no tronco (T), e consequentemente, para a classe
de presenca de lianas no tronco e copa (TC): classe 1 (1-25% de ocupagdo), classe 2 (25-50%
de ocupagdo), classe 3 (50-75% de ocupacdo) e classe 4 (> 75% de ocupagdo) (CLARK;
CLARK, 1990). A Estrutura Interna foi realizada pelo mesmo observador. Todas as lianas
presentes na observacdo visual que compOs a Estrutura Interna foram consideradas para a
estimativa da infestacdo de lianas (T, C e TC).

Lianas, com diametro minimo de inclusdo de 1,0 cm, que estavam ascendendo ao dossel,
foram medidas compondo um inventério tipo censo (GERWING et al., 2006; SCHNITZER et
al., 2008), realizado durante o ano de 2019. Todas elas foram consideradas como individuos
mesmo que provavelmente houvesse clones que estivessem conectados sob o solo, porque
muitas lianas caem casualmente das copas e enraizam no solo, dificultando encontrar seus
pontos originais de enraizamento (GERWING; VIDAL, 2003), exceto quando as conexdes
estavam visiveis possibilitando a identificacdo das hastes de um mesmo individuo. O didmetro
das lianas foi medido utilizando-se o paquimetro digital de precisdo. A identificacdo botanica
das lianas foi realizada em campo e através de fotografias de material coletado em campo
enviadas a especialistas. A classificacdo das espécies em familias foi feita de acordo com o
APG IV (THE ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP, 2016) e os nomes cientificos seguiram
a Lista de Espécies da Flora do Brasil (REFLORA, 2021).

As lianas registradas na Estrutura Interna ndo foram usadas para o calculo da area basal
porque apenas sua presenga ou auséncia nas arvores e o seu indice de ocupag¢do foram avaliados.
Ja as lianas inventariadas, essas foram correspondidas com as drvores as quais estavam subindo
e tiveram seus diametros medidos, permitindo a estimativa da drea basal para lianas. Os dados
de drea basal foram associados ao indice de ocupacao de lianas (obtido na Estrutura Interna)
nas drvores inventariadas pelo numero correspondente a cada drvore. Portanto, a drea basal de
lianas utilizada correspondeu as lianas inventariadas que estavam subindo em arvores vivas ou
mortas com diametro minimo de inclusdo no inventdrio. A andlise grafica entre os dados
referentes a area basal e indice de ocupacgdo de lianas inventariadas foi feita utilizando-se o

pacote ggplot do software R (R CORE TEAM, 2021).
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3 RESULTADOS

Lianas ocuparam 50,78% das arvores na drea perturbada com ocorréncia de incéndio
florestal (A1) (Figura4A). Essa ocupagao de arvores infestadas por lianas em A1 foi 21% maior
em relacdo a drea controle (A2) sendo a maioria da infestagcdo registrada no tronco das arvores:

19% a mais (Figura 4 e Tabela S2 — Apéndice A).

Figura 4 — Infestag@o de lianas nas arvores em Al (Figura 4A) e em A2 (Figura 4B)
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Fonte: a autora.

A drea A1l possui lianas em drvores em todas as classes de iluminacdo, inclusive na
classe Sombral (39,58%) (Figura SA), na qual as drvores ndo possuem lianas em A2 (Figura SE).
A medida em que a incidéncia de luz aumentou de acordo com a classe de iluminagio, o
percentual de drvores com lianas no tronco das drvores em Al foi maior, passando de 52,63% na
classe de iluminacdo Sombral para 88,10% na classe de iluminacdo Total (Figura 5B). Ja o
percentual de lianas no tronco e copa foi menor, passando de 31,58% na classe de iluminagdo
Sombral para 9,52% na classe de iluminacdo Total, 2 medida em que a incidéncia de luz
aumentou de acordo com a classe de ilumina¢d@o. Esses resultados indicam que as lianas em Al
ainda ndo atingiram o dossel da floresta perturbada.

O percentual de arvores com lianas em relacdo a altura das arvores foi maior em Al que
A2, sendo que na Al, em todos os estratos, aproximadamente 50% das arvores estavam
infestadas por lianas (Figura 5C), o que ndo acontece na area A2 (Figura 5G). Em Al, a
ocorréncia de lianas no tronco foi maior a medida em que o estrato vertical foi maior, passando
de 50,00% no E1 para 92,68% no E3 (Figura 5C). A mesma tendéncia foi registrada em A2 para
lianas no tronco das arvores passando de 30,00% no El para 78,95% no E3 (Figura SH). O
percentual de arvores com lianas na copa foi maior em A2, passando de 30,00% no El para

18,49% no E2, enquanto em Al, passou de 20,00% no E1 para 8,33% no E2 (Figura 5D e SH).
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Figura 5 — Infestacdo de lianas em funcdo das classes de iluminagdo das arvores hospedeiras
em Al (Figura 5SA e 5B) e em A2 (Figura SE e 5F) e infestacdo de lianas em fungdo do estrato
vertical (EV) das drvores hospedeiras em Al (Figura 5C e 5D) e em A2 (Figura 5G e SH)
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Em A2: E1: arvores com até 5,74 m de altura; E2: arvores entre 5,74 m e 20,2 m de altura; e
E3: arvores acima de 20,2 m de altura.

Fonte: a autora.

A area basal total de lianas no tronco em Al foi de 0,0323 m2 e em A2 de 0,0400 m?,
portanto, foi 19,25% menor na A1 em relacdo a A2. A soma da drea basal de lianas no tronco

foi maior na classe 1 tanto em A1 (0,0149 m?) quanto em A2 (0,0187 m?). A drea basal de lianas
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no tronco teve uma distribui¢do nas quatro classes de ocupacdo mais homogénea em Al em
relacdo a A2, em que a drea basal € maior na classe de ocupacdo 3 (Figura 6A e 6C). Em A2, a
distribuicdo da 4rea basal de lianas nas classes de ocupagdo foi mais heterogénea. Al seguiu a
mesma tendéncia de A2 em que a ocupacgdo de lianas na classe 3 € a que se destaca, com os
dados acima da mediana com os maiores valores de drea basal, e, portanto, acima da média
(média de ocupacdo de lianas na classe 3: 0,0004 m? em Al e 0,011 m?2 em A2).

A drea basal total de lianas na copa em A1 foi de 0,0135 m?2e em A2 de 0,0499 m?, portanto,
foi 72,94% menor em Al em relagdo a A2. A soma da drea basal de lianas na copa foi maior na
classe 1 tanto em A1l (0,0099 m2) quanto em A2 (0,0273 m?). A 4rea basal de lianas na copa
teve uma distribuicdo mais homogénea em Al em relacdo a A2, em que a drea basal é maior na
classe de ocupacgdo 2 (Figura 6B e 6D). A Al seguiu a mesma tendéncia de A2 em que a
ocupacdo de lianas na classe 2 € a que se destaca, registrando os dados acima da mediana com
os maiores valores de drea basal, e, portanto, acima da média (média de ocupagado de lianas na
classe 2: 0,00023 m2 em Al e 0,0007 m? em A2). A maior média de 4rea basal de lianas na copa

foi registrada na classe de ocupacao 4 (0,0009 m?).
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Figura 6 — Area basal (AB, m?) de lianas em fungo do indice de ocupacio de lianas no tronco
e na copa em Al (Figura 6A e Figura 6B) e drea basal (AB, m?) de lianas em fun¢do do indice
de ocupacdo de lianas no tronco e na copa em A2 (Figura 6C e Figura 6D)
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1: classe de ocupagdo de lianas de 1-25%; 2: classe de ocupacido de lianas de 25-50%; 3: classe
de ocupacdo de lianas de 50—75%; 4: classe de ocupacao de lianas > 75%.
Fonte: a autora.

As lianas seguiram a mesma tendéncia de infestagdo no tronco e na copa das arvores em
Al e A2. As lianas tiveram drea basal menor e infestaram o tronco e a copa de drvores com
volumes de até 4,4845 m3 em Al. J4 em A2, as lianas tiveram area basal maior, infestando

arvores com volumes menores, de até 1,2529 m3.
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Figura 7 — Area basal (AB, m?) de lianas no tronco e na copa e volume (m3) de cada arvore
hospedeira em A1 (Figura 7A e Figura 7B) e area basal (AB, m?) de lianas no tronco e na copa
e volume (m3) de cada arvore hospedeira em A2 (Figura 7C e Figura 7D)
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Fonte: a autora.

4 DISCUSSAO

A infestagdo de lianas se associa fortemente a ocorréncia de distirbios na floresta,
mesmo os de pequena escala. Lianas ocuparam mais da metade de drvores em Al indicando
que a perturbacdo induzida pelo fogo favoreceu a proliferacdo das mesmas. Distirbios na
floresta fornecem condi¢des como aumento da abertura do dossel que consequentemente
intensifica a entrada de luz (ADDO-FORDIJOUR et al., 2009), e maior incidéncia de ventos
quentes e secos (VENEGAS-GONZALEZ et al., 2017), que podem favorecer a proliferacdo de
lianas na colonizacdo do ambiente perturbado sobre os individuos arbéreos (LEDO;
SCHNITZER, 2014; SCHNITZER, 2014; CAMPBELL et al., 2018). Elas colonizam o
ambiente perturbado rapidamente porque investem energia em seu crescimento ao invés de
investi-la em sua sustentacdo (PUTZ, 1984), utilizando os individuos arbéreos como suporte.
A luz abundante e o estresse hidrico prolongado sdo condi¢des que propiciam as lianas melhor
crescimento em relacdo as drvores (SCHNITZER, 2018), ambas as condi¢des sao naturalmente
fornecidas pela floresta estacional semidecidual de forma simultdnea no periodo sazonal seco,
e potencializadas quando ocorrem perturbacdes. O aumento na abundancia de lianas pode estar
associado também a maior ocorréncia de coinfestacdo, quando a mesma arvore hospedeira é

infestada por mais de uma liana (MULLER-LANDAU; PACALA, 2020). Em florestas
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secunddrias tropicais estima-se que as lianas podem ser uma parte natural da sucessdo, levando
cerca de 70 anos apds a perturbagdo para que sua abundancia comece a diminuir (MARSHALL
et al., 2020).

Lianas infestaram mais o tronco das arvores do que suas copas indicando que elas ainda
estdo no processo de ascensao ao dossel do fragmento em A 1. Portanto, ainda estdo competindo
com as arvores apenas a nivel de solo, por d4gua e nutrientes. Lianas sdo altamente competitivas
e possuem algumas vantagens em relacdo as drvores como maior tolerancia a herbivoros
(ASTHON; LERDAU, 2008) e potencial para serem alelopdticas, em condi¢des de
sombreamento que as excluiria do dossel da floresta (LADWIG et al., 2012). Nesse ponto, elas
ainda n@ao competem com as arvores a nivel de luz, por ndo estarem no dossel, o que seria
vantajoso em termos de se realizar priticas de manejo de conservagdo, pois remové-las ainda
no tronco, impediria uma futura infestacdo de copa na mesma arvore (VAN DER HEIJDEN et
al., 2008a), e a retirada delas ndo derrubaria as arvores hospedeiras nem causaria a queda de
outras drvores, pois ainda ndo estdo conectadas em copas diferentes.

As lianas ocuparam mais 4arvores na classe de iluminacdo Parcial devido as
caracteristicas da floresta. A Al possui um dossel basicamente formado por araucérias, tanto
no estrato médio quanto no superior. Essa espécie compde os individuos mais altos do
fragmento, confirmando a tendéncia de lianas buscarem individuos mais altos porque a copa
deles oferece maior disponibilidade de luz (SFAIR et al., 2013). A copa das araucérias permite
passagem de luz para os estratos inferiores, portanto, drvores na classe de iluminacdo Parcial
sombreadas pelas araucdérias sdo beneficiadas por receber quantidade de luz maior do que se
estivesse sombreada por uma espécie com copa mais fechada. Além disso, se trata de uma
floresta estacional semidecidual, e por isso, parte das espécies no fragmento sdao caducifédlias,
aumentando a passagem de luz para os estratos médio e inferior. Um estudo realizado na regido
neotropical, confirmou que lianas tiveram uma forte relacdo positiva com a altura do dossel em
habitats florestais, se beneficiando do suporte oferecido pelas drvores para alcancarem o dossel
e sairem da baixa disponibilidade de luz que chega ao sub-bosque (MEYER et al., 2019). O
fato de as lianas infestarem as drvores mais altas (SFAIR ez al., 2013), sugere que elas ainda
irdo ocupar as arvores do E3 na busca das melhores condi¢des possiveis de luminosidade.
Afinal, € na copa das drvores que elas irdo acessar melhores condi¢des de luminosidade, agentes
polinizadores e dispersores de sementes (MEYER et al., 2019), além de poderem realizar o
recrutamento clonal de longa distancia, em que as lianas descem até o solo enraizam novamente
e voltam a ascender ao dossel, alcancando outras copas a longas distancias em relagdo ao ponto

de enraizamento inicial, podendo estar ainda conectadas a haste “mae” ou ndo (YORKE et al.,
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2013). O sucesso da colonizagdo por sementes depende das necessidades de regeneracdo das
lianas, das condi¢des de luz no sub-bosque e da disponibilidade de suporte para as lianas jovens
ascenderem ao dossel; enquanto o sucesso da colonizag¢do por brotos vegetativos depende da
disponibilidade de suporte, quando esses brotos caem no solo, e da proximidade entre arvores
ndo infestadas, quando os brotos vao de uma copa a outra (MULLER-LANDAU; PACALA,
2020). Também € na copa que a competicdo com as drvores se intensifica, especialmente
quando a infestagao de lianas ocorre em copas mais expostas a luz do que em copas sombreadas
(VAN DER HEIIDEN et al., 2008a).

A maior infestac@o de lianas na copa de A2 em relacdo a A1 ocorreu porque a média de
altura das 4drvores em A2 é menor que em Al, o que faz com que os estratos agrupem individuos
mais baixos nessa drea favorecendo o alcance da copa. Além disso, a proximidade entre as
arvores em A2 é maior que em A1, aumentando as chances de infestacdo de lianas de uma copa
a outra (VAN DER HEIDEN et al., 2008a), onde ndo houve perturbacao induzida pelo fogo
e, portanto, ndo gerou abertura no dossel. Esse resultado permite inferir que a infestacao de
lianas nesse fragmento ndo ocorre preferencialmente de uma copa infestada a outra copa, mas
anivel de 4rvore individual, porque no E3 ndo houve infesta¢do na copa em nenhuma das areas,
mas houve no tronco e na copa, simultaneamente, significando que as lianas escalaram o tronco
da arvore para alcangar a sua copa ao invés de passar de uma copa para outra. A maior média
em altura observada em Al ocorreu provavelmente porque as drvores nessa drea ja eram altas
antes da ocorréncia do incéndio, e depois da passagem do fogo, elas foram beneficiadas pela
diminui¢do da competi¢ao e puderam ter mais acesso a dgua e nutrientes.

A menor drea basal de lianas no tronco em A1 pode ser explicada pela composicao de
espécies e distribui¢do diamétrica dos individuos. Provavelmente isso acontece porque as lianas
mais abundantes nessa area sdo de uma unica espécie Mikania glomerata Spreng. € seus
individuos possuem diadmetros similares, se concentrando nas menores classes. A distribui¢do
da drea basal de lianas nas classes de ocupagdo no tronco provavelmente se justifica pelo mesmo
motivo. Como a A1 possui menos espécies de lianas que a A2 e possui uma espécie dominante
(M. glomerata representa mais de 70% da densidade relativa de lianas em Al), os diametros
similares ndo geram variacdo considerdvel na drea basal. Além disso, o tipo de casca e a
flexibilidade do tronco podem ter influenciado a infestacdo de lianas no tronco das arvores, de
modo que arvores com a casca mais lisa ou que sofre descamagdo tiveram menor risco de
infestacdo, assim como troncos mais flexiveis (VAN DER HEIJDEN et al., 2008a; COX et al.,
2019), como na familia Arecaceae. Suas estratégias de escalada também irdo variar conforme

o tipo de suporte, por exemplo, gavinhas requerem suportes pequenos para se agarrarem; o
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entrelacamento da haste no tronco da drvore hospedeira requer um limite méximo do didmetro
do tronco no qual a haste consiga circunda-lo; e raizes adesivas requerem superficies com certo
grau de rugosidade (ndo lisas) para se fixarem ndo podendo se mover entre galhos ou drvores
(MULLER-LANDAU; PACALA, 2020), isso pode ter favorecido M. glomerata uma vez que
o fogo diminuiu a disponibilidade de suporte e essa espécies escala entrelagcando sua haste no
tronco da 4rvore.

A maior drea basal de lianas na copa em A2 pode ser explicada pela proximidade das
arvores. Em A2 ndo houve perturbacao, tratando-se de uma area mais fechada em relacdo a Al
em que as drvores mais proximas umas das outras se tornam mais propensas ao crescimento
das lianas passando de uma copa infestada a outras copas de arvores vizinhas livres de
infestacdo (VAN DER HEIIDEN et al., 2008a). A carga de lianas na copa pode causar perdas
de lianas quando drvores com galhos infestados sdo derrubados, quando lianas sdo arrancados
da arvore ou cortadas por um galho vizinho ou queda de outra arvore, ou quando os cipds
morrem devido a senescéncia, doencas ou outras causas. A maior flexibilidade de tronco e
galhos, autopoda de galhos e/ou folhas grandes e queda de casca s@o hipdteses de tragos de
defesas utilizados pelas drvores para aumentar a taxa de perdas de lianas (MULLER-LANDAU;
PACALA, 2020). Lianas tendem a infestar menos a copa de arvores de rapido crescimento, que
sdo constituidas por madeira de baixa densidade, altas, que possuem troncos longos sem galhos,
que possuem folhas longas (VAN DER HEIJDEN et al., 2008a) e grandes ramos flexiveis ou
frondes (Arecaceae) (COX et al., 2019) A associagdo da infestacio de lianas a essas
caracteristicas das arvores hospedeiras pode ser melhor percebida em dreas sem perturbacao
(VAN DER HEIIDEN et al., 2008a), conforme foi observado nesse trabalho em Al e A2. A
infestacdo de lianas na copa pode prejudicar a arvore, porque o peso na copa pode leva-la a uma
falha mecanica. Dessa forma € mais importante que a drvore consiga evitar que lianas infestem
sua copa que seu tronco, e isso € evidenciado pelo maior nimero de tracos indicados para
diminuir as chances de infestacdo na copa comparado ao nimero de tracos indicado para
diminuir as chances de infestacdo no tronco, apenas um (VAN DER HEIJDEN et al., 2008a).
A carga de lianas na copa significa para lianas maior chance de infestagdo de outras arvores a
partir de uma arvore infestada, o que deve necessariamente balancear os beneficios de uma alta
carga de lianas na copa da arvore com o prejuizo que essa mesma carga pode causar ao
hospedeiro, e por consequéncia a elas mesmas (MULLER-LANDAU; PACALA, 2020). Além
disso, quando a infestac@o atinge a copa a competi¢do com as arvores aumenta ja que as lianas

passam a competir também por luz, além de 4gua e nutrientes.
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Area basal de lianas niio acompanhou a volumetria das drvores hospedeiras. Isso pode
significar mais uma vez que a disponibilidade de suporte e as caracteristicas das drvores
disponiveis sao fatores mais relevantes (VAN DER HEIJDEN et al., 2008b) que o volume da
arvore hospedeira. O maior volume das drvores em Al pode indicar que as drvores consigam
evitar a infestacao de lianas em suas copas até determinado momento, enquanto a regeneracao
ndo oferecer suporte suficiente para que elas infestem de uma copa a outra sem precisar subir
pelo tronco das arvores de maior volume, conforme acontece em A2, onde arvores com volumes
maiores nao foram infestadas por lianas.

O que determina a proporcao de arvores infestadas por lianas € conhecido: a colonizacao
de lianas, a perda de lianas e a demografia do hospedeiro. O que ndo se conhece sdo essas taxas,
sua variacao de acordo com a propor¢ao infestada e os controles sobre essas taxas, por exemplo,
em que grau a disponibilidade de sementes e brotos, a luz e/ou a vegetacdo do sub-bosque que
fornece suporte limita a taxa de colonizagdo, sendo necessdrio determinar até que ponto a
infestacdo atingiria o limite de arvores infestadas (MULLER-LANDAU; PACALA, 2020).
Independentemente do que ainda € desconhecido sobre lianas, a influéncia delas sobre milhoes
de hectares de florestas afetando, por exemplo de forma global, a estocagem de carbono é
concreta (MARSHALL et al., 2020). Além disso, lianas e frequéncia de incéndios florestais
foram apontadas como as causas de mortalidade com maior taxa de aumento em floretas
tropicais Umidas, além da interferéncia humana direta, superando a seca e as mudancgas
climaticas MCDOWELL et al., 2018), por isso préticas de manejo de conservagdo podem ser
uma alternativa conjunta para conter sua proliferacao, ndo apenas nas florestas umidas, mas
sobretudo nas florestas tropicais secas, apds distirbios de grande escala, além da formulacdo e
execucdo de politicas ptiblicas que contribuam direta ou indiretamente. No Brasil, existe o
Projeto de Lein® 11.276, de 2018, que institui a Politica Nacional de Manejo Integrado do Fogo
“com o objetivo de disciplinar e promover a articulacao interinstitucional relativa ao manejo
integrado do fogo, a reducdo da incidéncia e dos danos dos incéndios florestais no territorio
nacional e a restauracdo do papel ecoldgico e cultural do fogo” (BRASIL, 2021), que poderia
contribuir ndo s6 com a diminui¢do da proliferacdo de lianas em decorréncia de incéndios
florestais, como com a diminui¢do das emissdes de gases de efeito estufa de forma direta. Por
essas razoes, estudos futuros com monitoramento de lianas a longo prazo sdo necessarios e
urgentes para o entendimento das lianas dentro da ecologia e dindmica da floresta e mudancas

globais.
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5 CONCLUSAO

Esse estudo relata mudancas na infestagdo de lianas apds a ocorréncia de incéndio na
floresta estacional semidecidual: a maioria das arvores esté infestada por lianas e elas infestam
em maior quantidade o tronco das drvores apds a ocorréncia do incéndio florestal. Significa que
ainda estao subindo para alcancar o dossel, portanto ainda nao competem a nivel de luz.

Se daqui hd alguns anos as lianas serdo motivo de perda de biodiversidade na floresta
estacional semidecidual ndo se sabe, porém, os seus impactos negativos sobre o componente
arbéreo comprometendo a provisdo de seus servicos ecossistémicos (por exemplo, estocagem
de carbono, regulagdo climética), ja sdo bastante conhecidos, e podem ajudar a impulsionar
mais estudos que considerem o componente lianescente, monitorando-o de modo a
compreender seu comportamento na dindmica da floresta para que hipéteses como essa nao

tenham chance de vir a acontecer.
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CONCLUSOES GERAIS

Esse estudo relata as mudangas na composi¢ao de espécies, densidade, diversidade e
estrutura de lianas causadas por incéndio em um fragmento de floresta estacional semidecidual
com Araucaria angustifolia, cinco anos apds a sua ocorréncia. Além de contextualizar o leitor
a respeito de toda a temdtica que envolve lianas e sua importancia na dindmica dentro dos
ambientes de florestas tropicais de forma global.

Os estudos sobre lianas ainda sdo recentes, t€m por volta de 40 anos. Mas mesmo nesse
pouco tempo, o suficiente ja foi descoberto para indicar a inclus@o de lianas em estudos mais
profundos de ecologia e dinamica florestal porque lianas sdo de fato influenciadoras no
comportamento do componente arbéreo, € demandam preocupacdo quando seu impacto
negativo sobre as arvores ultrapassa o que seria considerado “natural”. Mas ndo se sabe qual é
esse limite, portanto, recomenda-se que mais estudos sejam realizados com monitoramentos a
longo prazo por meio de inventdrios, por exemplo, a fim de gerar mais conhecimento sobre
como as lianas se comportam hoje e se comportardo em cendrios futuros mais pessimistas no
que diz respeito as mudangas climéticas. Estudos como esse poderdo auxiliar na tomada de
decisdo sobre o que fazer para que a provisdo dos servigos ecossistémicos seja mantida de

maneira equilibrada e saudavel.
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Tabela S1. Densidade absoluta (DA), densidade relativa (DR), dominancia absoluta (DoA),
dominancia relativa (DoR), e valor de cobertura (VC) das espécies arbéreas no fragmento de
floresta estacional semidecidual com Araucaria angustifolia com (A1) e sem (A2) ocorréncia

de incéndio florestal

Espécies Al DA DR DoA DoR VC
Araucaria angustifolia 319,44 29,49 39,3288 76,471 52,98
Archontophoenix cunninghamiana 116,67 10,77 3,2291 6,279 8,52
Cecropia glaziovii 116,67 10,77 0,9851 1,915 6,34
Croton urucurana 94,44 8,72 0,6020 1,171 4,94
Luehea grandiflora 55,56 5,13 0,9487 1,845 3,49
Vernonanthura divaricata 41,67 3,85 0,1330 0,259 2,05
Sparattosperma leucanthum 5,56 0,51 1,6059 3,123 1,82
Cabralea canjerana 27,78 2,56 0,1140 0,222 1,39
Allophylus edulis 22,22 2,05 0,2570 0,500 1,28
Livistona chinensis 11,11 1,03 0,6644 1,292 1,16
Siparuna guianensis 22,22 2,05 0,0646 0,126 1,09
Cedprela fissilis 2,78 0,26 0,9656 1,877 1,07
Piptadenia gonoacantha 19,44 1,79 0,1475 0,287 1,04
Eugenia uniflora 19,44 1,79 0,0852 0,166 0,98
Alchornea glandulosa 13,89 1,28 0,2461 0,479 0,88
Casearia gossypiosperma 13,89 1,28 0,1290 0,251 0,77
Prunus serrulata 13,89 1,28 0,0966 0,188 0,73
Guatteria australis 13,89 1,28 0,0589 0,115 0,70
Eugenia sp. 11,11 1,03 0,1313 0,255 0,64
Ficus sp. 8,33 0,77 0,2460 0,478 0,62
Machaerium nyctitans 11,11 1,03 0,1101 0,214 0,62
Ceiba speciosa 11,11 1,03 0,0926 0,180 0,60
Guarea kunthiana 8,33 0,77 0,1351 0,263 0,52
Hyeronima alchorneoides 5,56 0,51 0,1380 0,268 0,39
Caryota urens 5,56 0,51 0,0693 0,135 0,32
Lecythis pisonis 5,56 0,51 0,0593 0,115 0,31
Zanthoxylum rhoifolium 5,56 0,51 0,0521 0,101 0,31
Platymiscium pubescens 5,56 0,51 0,0250 0,049 0,28
Stryphnodendron adstrigens 5,56 0,51 0,0219 0,043 0,28
Anadenanthera peregrina 5,56 0,51 0,0211 0,041 0,28
Piptocarpha sp. 5,56 0,51 0,0188 0,036 0,27
Annona sp. 5,56 0,51 0,0184 0,036 0,27
Pseudobombax grandiflorum 2,78 0,26 0,1114 0,217 0,24
Allophylus sp. 2,78 0,26 0,0903 0,175 0,22
Magnolia champaca 2,78 0,26 0,0863 0,168 0,21
Handroanthus serratifolius 2,78 0,26 0,0579 0,113 0,18
Alchornea triplinervia 2,78 0,26 0,0509 0,099 0,18
Dalbergia nigra 2,78 0,26 0,0488 0,095 0,18
Lacistema pubescens 2,78 0,26 0,0364 0,071 0,16
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Espécies Al DA DR DoA DoR VC
Pleroma granulosum 2,78 0,26 0,0260 0,051 0,15
Platypodium elegans 2,78 0,26 0,0259 0,050 0,15
Trichilia pallida 2,78 0,26 0,0190 0,037 0,15
Trema micrantha 2,78 0,26 0,0143 0,028 0,14
Solanum leucodendron 2,78 0,26 0,0106 0,021 0,14
Trichilia catigua 2,78 0,26 0,0093 0,018 0,14
Sorocea bonplandii 2,78 0,26 0,0081 0,016 0,14
Solanum cernuum 2,78 0,26 0,0072 0,014 0,14
Jacaranda puberula 2,78 0,26 0,0070 0,014 0,14
Prunus myrtifolia 2,78 0,26 0,0068 0,013 0,13
Nectandra oppositifolia 2,78 0,26 0,0067 0,013 0,13
Euterpe edulis 2,78 0,26 0,0062 0,012 0,13
Total 1083,33 100,00 51,4295 100,000 100,00
Espécies A2 DA DR DoA DoR VvC
Araucaria angustifolia 272,22 21,12 27,3592 63,96 42.54
Archontophoenix cunninghamiana 205,56 15,95 5,3387 12,48 14,21
Siparuna guianensis 183,33 14,22 0,6461 1,51 7,87
Livistona chinensis 30,56 2,37 1,6324 3,82 3,09
Ficus sp. 41,67 3,23 0,4604 1,08 2,15
Alchornea glandulosa 38,89 3,02 0,4002 0,94 1,98
Mpyrcia splendens 36,11 2,80 0,4088 0,96 1,88
Cabralea canjerana 41,67 3,23 0,2098 0,49 1,86
Euterpe edulis 27,78 2,16 0,5095 1,19 1,67
Guatteria australis 33,33 2,59 0,2048 0,48 1,53
Guarea kunthiana 19,44 1,51 0,5171 1,21 1,36
Piptadenia gonoacantha 16,67 1,29 0,5640 1,32 1,31
Anadenanthera peregrina 11,11 0,86 0,4679 1,09 0,98
Dalbergia nigra 16,67 1,29 0,2835 0,66 0,98
Luehea grandiflora 16,67 1,29 0,2075 0,49 0,89
Machaerium nyctitans 16,67 1,29 0,1708 0,40 0,85
Casearia gossypiosperma 16,67 1,29 0,1278 0,30 0,80
Protium heptaphyllum 16,67 1,29 0,1239 0,29 0,79
Cedrela fissilis 5,56 0,43 0,4659 1,09 0,76
Prunus myrtifolia 13,89 1,08 0,0696 0,16 0,62
Prunus serrulata 11,11 0,86 0,1415 0,33 0,60
Caryota urens 8,33 0,65 0,2054 0,48 0,56
Sapium grandulosum 2,78 0,22 0,3344 0,78 0,50
Lecythis pisonis 11,11 0,86 0,0577 0,13 0,50
Trichilia lepidota 11,11 0,86 0,0503 0,12 0,49
Allophylus edulis 8,33 0,65 0,1398 0,33 0,49
Ceiba speciosa 8,33 0,65 0,1340 0,31 0,48
Annona sp. 8,33 0,65 0,1023 0,24 0,44
Eugenia uniflora 8,33 0,65 0,0600 0,14 0,39
Pseudobombax grandiflorum 5,56 0,43 0,0958 0,22 0,33
Sparattosperma leucanthum 5,56 0,43 0,0479 0,11 0,27
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Espécies A2 DA DR DoA DoR VC
Bathysa nicholsonii 5,56 0,43 0,0400 0,09 0,26
Platymiscium pubescens 5,56 0,43 0,0358 0,08 0,26
Nectandra oppositifolia 5,56 0,43 0,0342 0,08 0,26
Pleroma granulosum 2,78 0,22 0,1260 0,29 0,26
Eriobotrya japonica 5,56 0,43 0,0281 0,07 0,25
Hyptidendron asperrimum 2,78 0,22 0,1201 0,28 0,25
Cecropia glaziovii 5,56 0,43 0,0256 0,06 0,25
Citrus sp. 5,56 0,43 0,0220 0,05 0,24
Jacaranda puberula 5,56 0,43 0,0204 0,05 0,24
Lacistema pubescens 5,56 0,43 0,0175 0,04 0,24
Myrciaria sp. 2 5,56 0,43 0,0155 0,04 0,23
Platypodium elegans 5,56 0,43 0,0120 0,03 0,23
Stryphnodendron adstrigens 2,78 0,22 0,0992 0,23 0,22
Casearia ulmifolia 2,78 0,22 0,0749 0,18 0,20
Aspidosperma sp. 2,78 0,22 0,0594 0,14 0,18
Guapira opposita 2,78 0,22 0,0582 0,14 0,18
Ixora sp. 2,78 0,22 0,0577 0,13 0,18
Solanum leucodendron 2,78 0,22 0,0542 0,13 0,17
Croton floribundus 2,78 0,22 0,0458 0,11 0,16
Chrysophyllum flexuosum 2,78 0,22 0,0403 0,09 0,15
Mangifera indica 2,78 0,22 0,0306 0,07 0,14
Trema micrantha 2,78 0,22 0,0277 0,06 0,14
Zanthoxylum rhoifolium 2,78 0,22 0,0241 0,06 0,14
Xylopia sericea 2,78 0,22 0,0226 0,05 0,13
Machaerium brasiliense 2,78 0,22 0,0156 0,04 0,13
Erythroxylum pelleterianum 2,78 0,22 0,0149 0,03 0,13
Nectandra sp. 2,78 0,22 0,0139 0,03 0,12
Apuleia leiocarpa 2,78 0,22 0,0104 0,02 0,12
Myrsine coriacea 2,78 0,22 0,0101 0,02 0,12
Mpyrciaria sp. 1 2,78 0,22 0,0097 0,02 0,12
Piptocarpha sp. 2,78 0,22 0,0097 0,02 0,12
Pseudopiptadenia contorta 2,78 0,22 0,0088 0,02 0,12
Trichilia catigua 2,78 0,22 0,0081 0,02 0,12
Xylosma prockia 2,78 0,22 0,0076 0,02 0,12
Miconia sp. 2,78 0,22 0,0073 0,02 0,12
Sorocea bonplandii 2,78 0,22 0,0069 0,02 0,12
Vassobia sp. 2,78 0,22 0,0067 0,02 0,12
Piper sp. 2,78 0,22 0,0065 0,02 0,12
Eugenia sp. 2,78 0,22 0,0062 0,01 0,11
Solanum swartzianum 2,78 0,22 0,0062 0,01 0,11
Total 1288,89 100,00 42,7773 100,00 100,00
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Tabela S2. Infestac@o de lianas no tronco (T), na copa (C), e no tronco e copa (TC) por espécie
na area com ocorréncia de incéndio florestal (A1) e na drea sem ocorréncia de incéndio florestal

(A2) no fragmento de floresta estacional semidecidual com Araucaria angustifolia

Numero % arvores

% arvores % arvores Y% arvores

Familia Espécies Al . . infestadas infestadas infestadas
arvores infestadas
T C TC
Asteraceae Piptocarpha sp. 2 100,00 0,00 0,00 100,00
Bignoniaceae Handroanthus 1 100,00 0,00 0,00 100,00
serratifolius
Cannabaceae Trema micrantha 1 100,00 0,00 100,00 0,00
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia 1 100,00 100,00 0,00 0,00
Fabaceae Anadenanthera 3 100,00 0,00 33,33 66,67
peregrina
Fabaceae Dalbergia nigra 1 100,00 0,00 0,00 100,00
Fabaceae Machaerium nyctitans 4 100,00 50,00 25,00 25,00
Fabaceae Platypodium elegans 1 100,00 100,00 0,00 0,00
Lacistemataceae  Lacistema pubescens 1 100,00 0,00 100,00 0,00
Meliaceae Trichilia pallida 1 100,00 100,00 0,00 0,00
Moraceae Sorocea bonplandii 1 100,00 0,00 100,00 0,00
Sapindaceae Allophylus sp. 1 100,00 100,00 0,00 0,00
Siparunaceae Siparuna guianensis 8 100,00 62,50 37,50 0,00
Solanaceae Solanum cernuum 1 100,00 100,00 0,00 0,00
Fabaceae Piptadenia gonoacantha 10 90,00 50,00 10,00 30,00
Rosaceae Prunus serrulata 6 83,33 50,00 0,00 33,33
Annonaceae Guatteria australis 5 80,00 40,00 20,00 20,00
Asteraceae Vernonanthura 15 80,00 2667 667 4667
divaricata
Meliaceae Guarea kunthiana 3 66,67 0,00 33,33 33,33
Moraceae Ficus sp. 3 66,67 66,67 0,00 0,00
Euphorbiaceae Croton urucurana 35 65,71 40,00 2,86 22.86
Annonaceae Annona sp. 2 50,00 50,00 0,00 0,00
Bignoniaccae ~ -Pa/asosperma 2 50,00 0,00 0,00 50,00
leucanthum
Fabaceae Platymiscium pubescens 2 50,00 50,00 0,00 0,00
Fabaceae Stryphnodendron 2 50,00 50,00 0,00 0,00
adstrigens
Lecythidaceae Lecythis pisonis 2 50,00 0,00 50,00 0,00
Phyllanthaceae ~ 11¢7onima 2 50,00 50,00 0,00 0,00
alchorneoides
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium 2 50,00 50,00 0,00 0,00
Urticaceae Cecropia glaziovii 43 48,84 44,19 0,00 4,65
Indeterminada Indeterminada 27 48,15 40,74 0,00 7,41
Araucariaceae Araucaria angustifolia 136 47,79 41,18 1,47 5,15
Meliaceae Cabralea canjerana 11 45,45 27,27 9,09 9,09
Sapindaceae Allophylus edulis 9 44,44 22,22 11,11 11,11
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa 5 40,00 0,00 20,00 20,00
Salicaceae Casearia 5 40,00 40,00 0,00 0,00

gossypiosperma
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Familia

Espécies Al

Numero % arvores

% arvores % arvores % arvores
infestadas infestadas infestadas

arvores infestadas T C TC
Arecaceae Archontophoenix 42 38,10 28,57 0,00 9,52
cunninghamiana
Myrtaceae Eugenia uniflora 7 28,57 0,00 0,00 28,57
Arecaceae Livistona chinensis 4 25,00 0,00 0,00 25,00
Malvaceae Ceiba speciosa 4 25,00 0,00 0,00 25,00
Malvaceae Luehea grandiflora 20 20,00 20,00 0,00 0,00
Arecaceae Caryota urens 2 0,00 0,00 0,00 0,00
Arecaceae Euterpe edulis 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Bignoniaceae Jacaranda puberula 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Lauraceae Nectandra oppositifolia 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Magnoliaceae Magnolia champaca 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Malvaceae 5 jg:jﬁ;gji“x 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Melastomataceae  Pleroma granulosum 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Meliaceae Cedrela fissilis 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Meliaceae Trichilia catigua 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Myrtaceae Eugenia sp. 4 0,00 0,00 0,00 0,00
Rosaceae Prunus myrtifolia 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Solanaceae Solanum leucodendron 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Total Geral 447 50,78 34,90 4,25 11,63

Numero % arvores

% arvores Y% arvores % arvores

Familia Espécie A2 . . infestadas infestadas infestadas
arvores infestadas
T C TC
Anacadiaceae Mangifera indica 1 100,00 100,00 0,00 0,00
Apocynaceae Aspidosperma sp. 1 100,00 100,00 0,00 0,00
Bignoniaccac ~ -P4rattosperma 2 100,00 50,00 0,00 50,00
leucanthum
Erythroxylaceae ~ L'2/roxylurm 1 100,00 0,00 0,00 100,00
pelleterianum
Euphorbiaceae Croton floribundus 1 100,00 100,00 0,00 0,00
Fabaceae Apuleia leiocarpa 1 100,00 0,00 100,00 0,00
Fabaceae 2 ;’;yg ?g’;ﬁendm” 1 100,00 100,00 0,00 0,00
Lauraceae Nectandra oppositifolia 2 100,00 100,00 0,00 0,00
Melastomataceae  Miconia sp. 1 100,00 100,00 0,00 0,00
Nyctaginaceae Guapira opposita 1 100,00 0,00 0,00 100,00
Primulaceae Mpyrsine coriacea 1 100,00 0,00 100,00 0,00
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium 1 100,00 0,00 0,00 100,00
Sapotaceae Chrysophyllum 1 100,00 100,00 0,00 0,00
flexuosum
Solanaceae Solanum leucodendron 1 100,00 0,00 0,00 100,00
Solanaceae Vassobia sp. 1 100,00 0,00 0,00 100,00
Myrtaceae Mpyrcia splendens 13 76,92 46,15 7,69 23,08
Annonaceae Annona sp. 3 66,67 0,00 33,33 33,33
Fabaceae Dalbergia nigra 6 66,67 16,67 33,33 16,67



87

, . % arvores % arvores % arvores
Numero % arvores

Familia Espécie A2 . . infestadas infestadas infestadas
arvores infestadas
T C TC
Bignoniaceae Jacaranda puberula 2 50,00 50,00 0,00 0,00
Fabaceae Machaerium nyctitans 6 50,00 16,67 0,00 33,33
Fabaceae Piptadenia gonoacantha 6 50,00 16,67 0,00 33,33
Fabaceae Platypodium elegans 2 50,00 50,00 0,00 0,00
Meliaceae Cedrela fissilis 2 50,00 0,00 0,00 50,00
Meliaceae Trichilia lepidota 4 50,00 50,00 0,00 0,00
Urticaceae Cecropia glaziovii 2 50,00 50,00 0,00 0,00
Siparunaceae Siparuna guianensis 67 49,25 11,94 19,40 17,91
Meliaceae Guarea kunthiana 7 42,86 28,57 0,00 14,29
Annonaceae Guatteria australis 12 41,67 41,67 0,00 0,00
Arecaceae Caryota urens 3 33,33 33,33 0,00 0,00
Burseraceae Protium heptaphyllum 6 33,33 16,67 0,00 16,67
Malvaceae Luehea grandiflora 6 33,33 0,00 16,67 16,67
Myrtaceae Eugenia uniflora 3 33,33 33,33 0,00 0,00
Salicaceae Casearia 6 33,33 16,67 0,00 16,67
gossypiosperma
Indeterminada Indeterminada 10 30,00 20,00 0,00 10,00
Araucariaceae Araucaria angustifolia 119 26,05 17,65 0,84 7,56
Rosaceae Prunus serrulata 4 25,00 25,00 0,00 0,00
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa 14 21,43 14,29 7,14 0,00
Meliaceae Cabralea canjerana 15 20,00 6,67 0,00 13,33
Arecaceae Archontophoenix 74 13,51 12,16 1,35 0,00
cunninghamiana
Moraceae Ficus sp. 15 13,33 0,00 13,33 0,00
Arecaceae Euterpe edulis 10 10,00 10,00 0,00 0,00
Annonaceae Xylopia sericea 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Arecaceae Livistona chinensis 11 0,00 0,00 0,00 0,00
Asteraceae Piptocarpha sp. 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Cannabaceae Trema micrantha 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Euphorbiaceae Sapium grandulosum 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Fabaceae Anadenanthera 4 0,00 0,00 0,00 0,00
peregrina
Fabaceae Machaerium brasiliense 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Fabaceae Platymiscium pubescens 2 0,00 0,00 0,00 0,00
Fabaceae Pseudopiptadenia 1 0,00 0,00 0,00 0,00
contorta
Lacistemataceae  Lacistema pubescens 2 0,00 0,00 0,00 0,00
Lamiaceae Hyptidendron 1 0,00 0,00 0,00 0,00
asperrimum
Lauraceae Nectandra sp. 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Lecythidaceae Lecythis pisonis 4 0,00 0,00 0,00 0,00
Malvaceae Ceiba speciosa 3 0,00 0,00 0,00 0,00
Malvaceae 5 :aefl‘j;;’;:;i“x 3 0,00 0,00 0,00 0,00
Melastomataceae  Pleroma granulosum 1 0,00 0,00 0,00 0,00
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Numero % arvores

% arvores % arvores % arvores

Familia Espécie A2 . . infestadas infestadas infestadas
arvores infestadas

T C TC
Meliaceae Trichilia catigua 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Moraceae Sorocea bonplandii 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Myrtaceae Eugenia sp. 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Myrtaceae Moyrciaria sp. 1 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Myrtaceae Myrciaria sp. 2 2 0,00 0,00 0,00 0,00
Piperaceae Piper sp. 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Rosaceae Eriobotrya japonica 2 0,00 0,00 0,00 0,00
Rosaceae Prunus myrtifolia 5 0,00 0,00 0,00 0,00
Rubiaceae Bathysa nicholsonii 2 0,00 0,00 0,00 0,00
Rubiaceae Ixora sp. 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Rutaceae Citrus sp. 2 0,00 0,00 0,00 0,00
Salicaceae Casearia ulmifolia 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Salicaceae Xylosma prockia 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Sapindaceae Allophylus edulis 3 0,00 0,00 0,00 0,00
Solanaceae Solanum swartzianum 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Total Geral 497 29,78 15,90 5,03 8,85
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