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RESUMO

A abundancia de lianas tem aumentado nas florestas tropicais, e apesar da sua
importéncia ecoldgica, a ideia de que sua presenca pode ser prejudicial tem sido
difundida. Avaliamos o efeito da infestacdo por lianas em arvores nos seus atributos
hidraulicos, morfoanatbmicos e na vulnerabilidade a tempestade com ventania em um
cerraddo na transicdo Amazonia-Cerrado. Selecionamos individuos arboreos, adultos,
com e sem infestacdo por lianas para as arvores de Hirtella glandulosa, Tachigali
vulgaris, Emmotum nitens e Tapirira guianensis e avaliamos o potencial hidrico foliar
(Ws), margem de seguranca hidraulica (MSH), area foliar especifica, espessura foliar e
densidade da madeira em periodos distintos (seca e chuvas). A vulnerabilidade de
arvores infestadas a eventos estocasticos foi averiguada apds uma tempestade com
ventania, possibilitando andlise de frequéncia das arvores derrubadas com e sem
infestacdo de lianas. Ndo encontramos efeito da infestacdo por lianas na area foliar
especifica e no W, em nenhum horério ou periodo avaliado. Entretanto, o coeficiente
variacdo (CV) do ¥ de H. glandulosa foi menor para os individuos infestados. A MSH
também ndo diferiu entre arvores infestadas e ndo infestadas por lianas, no entanto H.
glandulosa mostrou um padrdo peculiar, cujas arvores infestadas apresentaram
tendéncia a maior MSH. A espessura foliar foi maior para as arvores de H. glandulosa
infestadas, provavelmente contribuindo para aumentar o armazenamento de dgua nas
folhas e foi menor para arvores infestadas de E. nitens podendo auxiliar em maior
absorcdo de luz. A frequéncia de arvores tombadas pela tempestade de vento foi
significativamente maior em arvores infestadas por lianas. Apesar do Ws ndo ter diferido
entre as arvores infestadas e ndo infestadas de todas as espécies, 0 menor CV do ¥re a
maior MSH das arvores de H. glandulosa infestadas podem representar menor risco a
danos hidraulicos e maior capacidade de armazenamento de agua dessa espécie, que € a
mais importante do cerraddo estudado. Por outro lado, &rvores infestadas por lianas na
comunidade foram altamente vulneraveis a danos mecanicos em resposta a uma forte

ventania.

Palavras-chave: infestacao, potencial hidrico foliar, vulnerabilidade.
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ABSTRACT

The abundance of lianas has increased in the tropical forests, and despite of their
ecological importance, the idea that their presence may be harmful has been widespread.
We evaluated the effect of liana infestation upon trees on its hydraulic attributes,
morphoanatomy and vulnerability to wind storm in a cerradao in the Amazonia-Cerrado
transition. We selected adult trees with and without liana infestation for Hirtella
glandulosa, Tachigali vulgaris, Emmotum nitens, and Tapirira guianensis and evaluated
the leaf water potential (W), hydraulic safety margin (MSH), specific leaf area, leaf
thickness, and wood density in different periods (dry and rainy). The vulnerability of
trees infested by lianas to stochastic events was verified after a wind storm, and we
evaluated fallen trees with and without liana infestation. We did not find effect of
infestation by lianas in the specific leaf area and Wt at any time or period evaluated.
However, the Ws variation coefficient (CV) of H. glandulosa was lower for infested
individuals. MSH also did not differ between infested and non-infested trees by lianas,
however H. glandulosa showed a peculiar pattern, whose infested trees showed higher
MSH and leaf thickness, probably contributing to increase the leaf water storage, and
was lower in E. nitens infested trees, which may contribute to increase the light
absorption. The fallen trees frequency by windstorm was significantly higher in trees
infested by lianas. Although Ws did not differ between infested and non-infested trees in
all species, the lower CV of Wt and the higher MSH of H. glandulosa infested trees may
represent a lower risk of hydraulic damage and a higher water storage capacity, for the
most important species of the cerraddo studied. On the other hand, lianas infested trees
in the community were highly vulnerable to mechanical damage in response to a wind

storm.

Keywords: infestation, leaf water potential, vulnerability.
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1. INTRODUCAO

Nas Gltimas duas décadas foi verificado um aumento na abundancia de lianas
nas florestas tropicais e estudos vém sendo realizados para compreender quais fatores
podem favorecer esse aumento (PHILLIPS et al., 2002; CARVALHO; FELFILI, 2011).
Uma das hipoteses é de que a elevada concentracdo de CO2 na atmosfera poderia
impulsionar o crescimento populacional desproporcional de lianas em relagéo as arvores
(GRANADOS; KORNER, 2002; PHILLIPS et al., 2002; SCHNITZER; BONGERS,
2011). Além do mais, as lianas sdo indicadoras de perturbacdes ambientais (PUTZ,
1984), tanto aquelas de origem natural, como a formacdo de clareiras por queda de
arvores, quanto para as de origem antrdpica, como a fragmentacao de habitats e o efeito
de borda (SCHNITZER; BONGERS, 2002).

Apesar da importancia ecoldgica das lianas, como por exemplo, contribuir para
ampliar a diversidade de espécies (SCHNITZER; CARSON, 2001; OLIVEIRA et al.,
2014) e aumentar a producdo de biomassa da serapilheira de algumas florestas
(GENTRY, 1992; SCHNITZER; BONGERS, 2002), a ideia de que sua presenga pode
ser prejudicial também tem sido difundida (ENGEL et al., 1998). Nesse caso, quando
sdo abundantes, as lianas podem ser prejudiciais a dindmica natural das florestas,
afetando principalmente a regeneracdo natural, a sucessdo secundaria, e
consequentemente, a estrutura e o funcionamento do ecossistema (LAURANCE et al.,
2001). Efeitos significativos sobre a capacidade de armazenamento de carbono pelas
lianas nas florestas tropicais foram registrados, visto que elas apresentam menor
biomassa do que as arvores e favorecem o estabelecimento de espécies com crescimento
rapido e com madeira de baixa densidade (LAURANCE et al., 2001; PHILLIPS et al.,
2002; VAN DER HEIJDEN; PHILLIPS, 2008).

Ainda ndo esta claro o quanto as lianas afetam as arvores infestadas em niveis
fisiolégicos e morfoanatbmicos. Tobin et al. (2012) relataram que as lianas apresentam
efeito negativo no transporte de agua nas arvores de uma floresta tropical no Panama.
Também ja foi constatado por meio do potencial hidrico foliar (%), um dos métodos de
avaliar o estado e a regulacdo hidrica nas plantas (SCHOLANDER et al., 1965;
MARTINEZ-VILALTA; GARCIA-FORNER, 2017), que apds a retirada de lianas a
pressdo exercida para absorver a agua do solo diminuiu para as arvores suporte
(PEREZ-SALICRUP; BARKER, 2000).
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As lianas se estabelecem sobre a copa das arvores suporte, competindo por luz e
reduzindo drasticamente a disponibilidade de luz que chega até as folhas do dossel da
floresta (AVALOS et al., 2007; GERWING et al., 2006). Além do mais, ja foi
verificado que a carga das lianas na copa diminui a esbelteza do tronco mesmo quando
cobrem menos de 25% da copa das arvores suporte, alterando a alometria e
apresentando efeitos negativos inclusive em &rvores de madeira densa (DIAS et al.,
2016). O peso das lianas na copa das arvores também pode provocar maior
probabilidade de fraturas e queda dos troncos, aumentando a vulnerabilidade a eventos
estocasticos como, por exemplo, tempestades com vento (PUTZ, 1984; GARRIDO-
PEREZ et al., 2012; REIS, 2018). Um estudo realizado por Martinez-lzquierdo et al.
(2016) verificou que a infestacdo por lianas aumentou a mortalidade de todas as arvores
suporte estudadas.

Até 0 momento, poucos estudos demonstraram o quanto as lianas interferem na
absorcdo de agua das arvores suporte e 0 quanto essas estdo sujeitas a falhas hidraulicas,
como a cavitagdo do xilema (DILLENBURG et al., 1993; PEREZ-SALICRUP;
BARKER, 2000; TOBIN et al., 2012), sendo tais estudos praticamente inexistentes para
o Bioma Cerrado. Entre as fitofisionomias do Cerrado que apresentam uma quantidade
significativa de lianas esté o cerraddo, foco do presente estudo, conhecido como savana
florestal e que caracteriza a transi¢do entres os dois maiores biomas sul-americanos, a
Amazonia e o Cerrado (RATTER et al., 1973; MARIMON-JUNIOR; HARIDASAN,
2005; RIBEIRO; WALTER, 2008; ELIAS et al., 2013). Desta forma, sdo necessarios
esforcos para suprir tais lacunas, inclusive na transi¢do Amazonia-Cerrado que esta sob
forte pressdo antropica decorrendo em aumento do desmatamento e fragmentacdo,
fatores esses que poderdo contribuir para 0 aumento da abundéncia de lianas (PUTZ,
1984; MARIMON et al., 2014).

Diante do exposto, avaliamos o efeito da infestacdo por lianas nos atributos
hidraulicos, morfoanatémicos e na vulnerabilidade de espécies arbéreas a um evento de
ventania em um cerraddo na transicdo Amazonia-Cerrado. Para tal, averiguamos 0s
efeitos da infestacdo de lianas em quatro espécies arboreas e elaboramos as perguntas:
(i) Arvores infestadas por lianas sdo mais vulneraveis ao estresse hidrico? (ii) As
caracteristicas anatbmicas do caule de arvores infestadas por lianas diferem das néo
infestadas? (iii) Como as arvores infestadas por lianas respondem a reducdo de
incidéncia de luz e & maior carga na copa? (iv) Arvores infestadas sd0 mais vulneraveis

a tempestade com ventania? Nossas hip6teses foram: (i) Sim, arvores infestadas serdo


https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1890/ES11-00322.1#i2150-8925-3-2-art20-Avalos1
https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1890/ES11-00322.1#i2150-8925-3-2-art20-Gerwing2
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mais vulneraveis ao estresse hidrico, apresentando o potencial hidrico foliar (W) mais
negativo e margem de seguranga hidraulica (MSH) menor do que arvores nédo infestadas
(PEREZ-SALICRUP; BARKER, 2000); (i) Como mecanismo compensatorio ao maior
estresse hidrico, as arvores infestadas podem investir em resisténcia mecanica
apresentando maior densidade da madeira (REICH, 2014); (iii) A reducéo da incidéncia
de luz na copa das arvores infestadas promovera nelas o aumento da area foliar
especifica e a reducdo da espessura foliar em relacdo as ndo infestadas (SANTIAGO;
WRIGHT, 2007); (iv) A infestacdo por lianas torna as arvores mais vulneraveis a
quebra e fratura em um evento de tempestade com ventania em decorréncia do peso e
volume adicional que as lianas conferem a copa das arvores suporte (PUTZ, 1984,
GARRIDO-PEREZ et al., 2012).

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

A érea de estudo compreendeu uma fitofisionomia de cerraddo localizada no
Parque Municipal do Bacaba, municipio de Nova Xavantina, estado de Mato Grosso
(Figura 1). O Parque é uma unidade de conservagdo com 492 ha (14°41°09” S e
52°20°09” W) e com altitude média de 340 m (ABAD; MARIMON, 2008). A
temperatura média da regido é de 25,5°C e a precipitacdo média anual de 1.600 mm
(SEPLAN, 1999; MARIMON; FELFILI, 2006). O cerraddo é uma formacdo florestal
que caracteriza a transicdo Amazonia-Cerrado (RATTER et al.,, 1973; MARIMON
JUNIOR; HARIDASAN, 2005; ELIAS et al., 2013), predominando uma cobertura
arborea e a formacao de dossel entre 8 e 15 m (RIBEIRO; WALTER, 2008). O cerradédo
estudado foi caracterizado por Ratter et al. (1973) e por Marimon-Junior e Haridasan
(2005) como sendo um “cerraddo de Hirtella glandulosa” sobre solo areno-argiloso,

distrofico e com a dominéancia da espécie H. glandulosa (Chrysobalanaceae).
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Figura 1. Localizag8o do cerraddo estudado no Parque Municipal do Bacaba, Nova Xavantina-MT.

2.2. Coleta de dados

Realizamos a coleta de dados em uma parcela permanente de 1 ha que vem
sendo monitorada desde o ano 2000 (MARIMON-JUNIOR; HARIDASAN, 2005).
Selecionamos espécies arboéreas e adultas com base no ultimo inventério realizado em
julho de 2017 pela equipe do projeto PELD/CNPq (Transi¢cdo Cerrado-Amazoénia: bases
ecoldgicas e socioambientais para a conservacdo — etapa Ill). Selecionamos quatro
espécies arbdreas posicionadas entre as dez de maior valor de importancia na
comunidade (maiores densidade, dominancia e frequéncia relativas), com DAP > 10 cm
(Tabela S1) e que também apresentavam individuos classificados com os niveis de
infestacdo por lianas de O (sem lianas) e 4 (> 76% da copa coberta por folhas de lianas),
de acordo com o protocolo da Rede Amazénica de Inventarios Florestais - RAINFOR
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(http://www.rainfor.org/). Assim, as espécies arboreas selecionadas foram: Hirtella
glandulosa Spreng. (Chrysobalanaceae), Tachigali vulgaris L.G. Silva & H.C. Lima
(Fabaceae), Tapirira guianensis Aubl. (Anacardiaceae) e Emmotum nitens (Benth.)
Miers (Metteniusaceae). Para determinarmos o potencial hidrico foliar (%)
selecionamos, para cada espécie, seis individuos infestados e seis ndo infestados e trés
folhas para cada individuo. Para avaliarmos a margem de seguranca hidréaulica
selecionamos, para cada espécie, até quatro individuos infestados e quatro ndo
infestados e coletamos dois ramos para cada individuo.

Avaliamos o Wr das arvores com uma cdmara de Scholander [PMS Instrument,
Modelo 1515D (SCHOLANDER et al., 1965)]. Realizamos medicOes em janeiro (auge
das chuvas), junho (transicao entre chuvas e seca) e agosto (auge da seca). Avaliamos o
Ws as 0400h (ante-manh@) e as 1200h (meio-dia) em trés folhas de cada individuo para
todas as espécies selecionadas. Para as mesmas folhas que foram utilizadas para
determinar o ¥t medimos a espessura com auxilio de um micrémetro, escaneamos,
secamos e pesamos para determinar a area foliar especifica.

Em abril de 2018 (final das chuvas) avaliamos a vulnerabilidade das arvores a
formacdo de embolia. Para tanto, utilizamos a relacdo entre a perda percentual de
condutividade (PLC) e a reducao do potencial hidrico do xilema (¥x). Medimos a PLC
do xilema usando um medidor de fluxo ultrabaixo (PEREIRA; MAZZAFERA, 2012)
estimado a partir da porcentagem de descarga de ar (PAD) por meio do método
pneumatico (PEREIRA et al., 2016). Utilizamos o método de desidratacdo em bancada
para induzir a cavitacdo (SPERRY et al., 1988) e medimos o Wx como ¥f, usando a
camara de pressdo de Scholander. Para cada medigdo do W, medimos também os
valores de PLC e PAD correspondentes.

Calculamos o Wp50 (potencial hidrico em que a planta perde 50% da
condutancia) ajustando os dados a funcdo logistica (PAMMENTER; VAN DER

WILLIGEN, 1998):

100
PAD =

1+ exp (2—15) (Wx — lPpSO))
Para estimar a vulnerabilidade a seca das espécies, calculamos a margem de
segurancga hidraulica (MSH) como: Wmin - ¥p50. Usamos 0 Wmin da folha como uma
estimativa do potencial minimo do xilema (Wmin). Apesar do xilema estar geralmente

sob tensdo menor (maior V) que a folha, consideramos que o erro entre o W € do xilema
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seria 0 mesmo para todas as espécies (PEREIRA et al., 2016) e, portanto, ndo afetaria
significativamente nossos resultados.

Para medir a densidade da madeira coletamos amostras (até 2,5 cm) de ramos de
até quatro individuos por espécie. Em laboratério removemos a casca e deixamos as
amostras imersas em agua por pelo menos 12 horas. O volume fresco foi calculado pelo
método de deslocamento em massa, em seguida secamos 0s ramos a 60°C por 72 horas,
e calculamos a densidade da madeira como sendo a massa seca por volume (g.cm™)
(PETERS; ZANNE, 2001).

Casualmente, no dia 12 de outubro de 2018, entre 21:40h e 23:00h, um evento
climético de tempestade com forte vendaval ocorreu na regido, resultando em algumas
arvores quebradas e tombadas na area estudada (Figura 2). De acordo com a Escala de
Beaufort (MELBOURNE, 1978) a intensidade dos ventos esteve entre a categoria de
ventania (17,2 e 20,7 m.sY) e ventania forte (20,8 e 24,4 m.s). Esse evento foi muito
oportuno, pois contribuiu indiretamente ao tema de estudo. Logo ap6s o evento
climético, coletamos as informacGes sobre: (i) nimero total de &rvores caidas; (ii)
numero de arvores que cairam pela forca do vento (efeito direto); (iii) nimero de
arvores que foram afetadas pela queda de outras arvores (efeito indireto); e (iv) presenca

ou ndo de lianas nas arvores que cairam.

Figura 2. Arvores caidas no cerraddo estudado apds uma tempestade com vendaval, Parque Municipal do
Bacaba, Nova Xavantina-MT.
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2.3. Analise de dados

Inicialmente realizamos a anélise estatistica descritiva dos dados de potencial
hidrico foliar (W) para as espécies conforme a infestacdo por lianas (Tabela S2). Para
avaliarmos o efeito da infestagdao de lianas no W das arvores suporte utilizamos um
modelo linear misto implementado no pacote Ime4 (CRAWLEY, 2013; BATES et al.,
2015) e ImerTest (KUZNETSOVA, 2017). Construimos o modelo com o ¥f sendo a
variavel resposta e a infestacdo por lianas e o periodo do ano como sendo as variaveis
preditoras de efeito fixo. Para contabilizar as pseudo-réplicas e auséncia de
independéncia temporal, inserimos o periodo como coeficiente angular correlacionado
aos interceptos aleatorios de individuo, espécie e horario (ante-manhd e meio-dia).
Comparamos o coeficiente de variacdo (CV) do ¥r de arvores infestadas e néo
infestadas por lianas dentro de cada espécie, bem como investigamos as diferencas para
cada periodo dentro de cada espécie. Tais comparac6es foram feitas por meio dos testes
de Fisher ou Mood, conforme o alcance da premissa de normalidade. Averiguamos 0
efeito da infestacdo por lianas na margem de seguranca hidraulica para cada espécie
através do teste t de Student. Excluimos a espécie Tapirira guianensis das analises de
MSH devido a outliers. Os pressupostos de normalidade e homocedasticidade foram
averiguados por meio dos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett.

Consideramos a diferenca entre 0 W maximo (meio-dia) e minimo (ante-manha)
do dia como Adia, uma abordagem para inferir sobre o controle diario do Ws. A diferenca
do Wt do meio-dia entre os meses de agosto (periodo seco) e fevereiro (chuvoso) foi
utilizada para verificar a variabilidade sazonal e inferir a regulacdo do potencial hidrico
a0 meio dia (Ameio-dia), (MARTINEZ-VILALTA et al., 2014; MARTINEZ-VILALTA;
GARCIA-FORNER, 2016). Nesse sentido, averiguamos o efeito da infestacdo por
lianas nas arvores suporte pelo Agia Utilizando um modelo linear misto, onde Adia foi
estabelecido como varidvel resposta e a infestacdo e periodo como variadveis preditoras
de efeito fixo. Para contabilizar as pseudo-réplicas e auséncia de independéncia
temporal, inserimos o periodo como coeficiente angular correlacionado aos interceptos
aleatdrios de individuo e espécie. Aos dados de Ameio-dia, teStamos as diferengas entre
arvores infestadas e ndo infestadas para cada espécie através do teste t de Student.

Analises similares de investigagdo do efeito da infestacdo por lianas em Adia
foram aplicadas a area foliar especifica e espessura foliar. Entretanto, para a espessura
foliar aplicamos uma variacdo ao modelo no qual o preditor “periodo” foi aplicado

como coeficiente angular correlacionado apenas ao intercepto aleatério de “individuo”.
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Relacionado a densidade da madeira, avaliamos o efeito da infestagdo por lianas nas
arvores suporte através do teste t de Student, observado os pressupostos de normalidade
e homocedasticidade.

A respeito do evento de tempestade averiguamos a propor¢do de arvores caidas
pela forca do vento com presenca e auséncia de lianas através do teste de Qui-Quadrado
de aderéncia (X?) com frequéncias esperadas iguais. Ainda, utilizamos o Qui-Quadrado
para analise da proporgdo de arvores caidas indiretamente pela queda das outras arvores
com presenca e auséncia de lianas. Para todas as andlises, utilizamos o programa R (R
DEVELOPEMENT CORE TEAM, 2016) e adotamos o = 0,05 para considerar

diferencas estatisticas significantes.

3. RESULTADOS

3.1 Potencial hidrico foliar ()

Verificamos que, de acordo com o modelo produzido, ndo houve efeito da
infestacdo por lianas (P = 0,624), do periodo do ano (P = 0,109), bem como da
interacdo de ambos (P = 0,882) no Y¥#, independentemente da espécie e do horario
avaliados (Figuras 3 e 4; Tabela S3). Assim, ndo corroboramos a hipbtese de que

arvores infestadas sdo mais vulneraveis ao estresse hidrico.
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Figura 3. Potencial hidrico foliar na antemanhd (4h) de Emmotum nitens, Hirtella glandulosa, Tapirira
guianensis e Tachigali vulgaris para os individuos com (C) e sem (S) infesta¢do por lianas em fevereiro
(auge das chuvas), maio (transi¢cdo entre chuvas e seca) e agosto (auge da seca) em um cerraddo na
transicdo Amazonia-Cerrado.
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Figura 4. Potencial hidrico foliar ao meio-dia (12h) de Emmotum nitens, Hirtella glandulosa, Tapirira
guianensis e Tachigali vulgaris para os individuos com (C) e sem (S) infestacdo por lianas em fevereiro
(auge das chuvas), maio (transicdo entre chuvas e seca) e agosto (auge da seca) em um cerraddo na
transicdo Amazénia-Cerrado.
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De modo geral, as arvores infestadas por lianas apresentaram valores médios do
coeficiente de variacdo (CV) do Wt similares as arvores ndo infestadas, tanto na ante-
manha quanto ao meio-dia (Tabela 1). Entretanto, apenas o CV de arvores infestadas de
Hirtella glandulosa na ante-manhd foi menor em relacéo as arvores ndo infestadas (teste
de Mood Z = -1,962; P = 0,049). Se considerarmos o periodo, a infestacdo somente teve
efeito no CV em Emmotum nitens para 0 més de agosto, com &rvores infestadas por
lianas apresentando menor CV do que as ndo infestadas (Fs;s = 0,155; P = 0,042).
Demais comparacOes, para cada periodo, espécies e individuos infestados e nao

infestados, ndo evidenciaram diferencas nos valores do CV do Ws (P > 0,05; Tabela 1).

Tabela 1. Coeficiente de variacdo (CV) do potencial hidrico foliar medido na ante-manhd e ao meio-dia
em quatro espécies com e sem infestacdo de lianas em um cerraddo na transicdo Amazdnia-Cerrado.
Sendo: E. nitens= Emmotum nitens, H. glandulosa= Hirtella glandulosa, T. vulgaris= Tachigali vulgaris
e T. guianensis= Tapirira guianensis, Fev= fevereiro e Ago= agosto.

Horario | Periodo | Varivel E. nitens H. glandulosa T. vulgaris T. guianensis
Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem
Geral cv 95966 | 89,292 | 28,094 | 74,729 | 78544 | 91,098 | -104,40 | -97,21
P 0,469 0,049 0,168 0,861
e Fev cv 33,047 | 27,593 | 23,203 | 72,771 | 40,823 | 23,809 | 20,658 | 30,616
g P 0,383 0,065 0,189 0,3678
& Maio cv 39417 | 22,094 | 42821 | 30599 | 25348 | 24,960 | 23804 | 28,907
< P 0,097 0,596 0,730 0,966
Ago cv 60489 | 42,618 | 12,401 | 30421 | 14,646 | 14,851 | 28679 | 42,042
P 0,307 0,074 0,672 0,896
Geral cv 39,813 | 32,376 | -26,077 | -28,327 | 25441 | 29,301 | 26,181 | 22,651
P 0,635 0,755 0,888 0,764
© Fev cv 38341 | 13125 | 32,086 | 32289 | 24,409 | 31,968 | 30,123 [ 21,451
S P 0,1692 0,615 0,3418 0,848
3 Maio cv 28,735 | 32,242 | 10584 | 9905 | 19,403 | 11,046 | 24493 | 22,978
P 0,815 0,895 0,251 0,657
Ago cv 10124 | 26,364 | 15285 | 25320 | 4467 | 5749 | 18489 [ 10,332
P 0,042 0,123 0,498 0,596

A respeito da variagdo diaria do Wt (Adia), tambem néo evidenciamos efeito da

infestacdo por lianas (P = 0,558), do periodo do ano (P = 0,815), bem como da

interacdo entre ambos (P

0,521) (Figura 5, Tabela S4). De mesmo modo, nenhuma

especie avaliada apresentou diferenca quanto a infestacdo por lianas na variacdo dos

valores do W maximo (Ameio-dia) (Figura 5; H. glandulosa: ti1 = -0,053, P = 0,958; T.
vulgaris: ti1 = -0,145, P = 0,887; T. guianensis: to = -0,192, P = 0,851, E. nitens: t11 =

1,889, P = 0,085). Apesar de nao ter apresentado diferenca

estatistica significativa,
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chama a atencdo 0 Ameio-dia de E. nitens, onde os individuos infestados mostraram maior

variagcdo em relagdo aos néo infestados, nesse caso podemos inferir menor regulagéo do

Wt para as arvores suporte de E. nitens (Figura 6).
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Figura 5. Variacdo diéria do Wr (Adia) em fevereiro (auge das chuvas), maio (transi¢do entre chuvas e
seca) e agosto (auge da seca) de Emmotum nitens, Hirtella glandulosa, Tapirira guianensis e Tachigali
vulgaris para os individuos com (C) e sem (S) infestagdo por lianas em um cerraddo na transicao
Amazénia-Cerrado.
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Figura 6. Variacdo ao meio-dia do W¥r (Ameio-dia) de Emmotum nitens, Hirtella glandulosa, Tapirira
guianensis e Tachigali vulgaris para os individuos com (C) e sem (S) infestacdo por lianas em um
cerraddo na transicdo Amazonia-Cerrado.

3.2 Margem de seguranca hidraulica

N&o verificamos efeito da infestacdo por lianas na margem de seguranga
hidraulica das espécies avaliadas (E. nitens: t11 = 1,889, P = 0,085; H. glandulosa: t11 =
-0,053, P = 0,958; T. vulgaris: t11 = -0,145, P = 0,887), e nossa hipotese de que arvores
infestadas seriam mais vulneraveis ao estresse hidrico ndo foi corroborada. Entretanto,
apesar de ndo ter apresentado diferenca estatisticamente significativa, H. glandulosa
apresentou um padrdo peculiar que se mostrou contrario as nossas expectativas, pois 0s
individuos infestados apresentaram maior margem de seguranca hidraulica em relacao
aos ndo infestados (Figura 7).
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Figura 7. Margem de seguranca hidraulica (MSH) com o Wp50 avaliado para individuos com (C) e sem
(S) infestacéo por lianas em trés espécies de um cerraddo na transicdo Amazoénia-Cerrado.

3.3 Area foliar especifica e espessura foliar

N&o verificamos diferencas significativas da &rea foliar especifica entre
individuos infestados por lianas (P = 0,426), periodo do ano (P = 0,725), bem como na
interacdo entre ambos (P = 0,517; Tabela S5). Por outro lado, a espessura foliar
apresentou efeito significativo para a espécie (P = 0,018), para o periodo (P = 0,035) e
para a interacdo entre ambos (P = 0,008) no modelo linear misto. As folhas de
individuos infestados por lianas de E. nitens apresentaram espessura inferior as folhas
dos individuos ndo infestados (infestados: 0,26 + 0,04 mm; ndo infestados: 0,3 + 0,05
mm; P = 0,029). Por outro lado, as arvores de H. glandulosa infestadas por lianas
apresentaram maior espessura em suas folhas (0,27 £ 0,06 mm) em relacdo as arvores
néo infestadas (0,24 £ 0,05 mm; Figura 8; Tabela S6).
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Figura 8. Espessura foliar de Emmotum nitens, Hirtella glandulosa, Tapirira guianensis e Tachigali
vulgaris para os individuos com (C) e sem (S) infestagdo por lianas em fevereiro (auge das chuvas), maio
(transigdo entre chuvas e seca) e agosto (auge da seca) em um cerraddo na transicdo Amazdnia-Cerrado.

3.4 Densidade da madeira
N&o encontramos efeito da infestacdo por lianas na densidade da madeira nas
espécies E. nitens (t; = -0,135; P = 0,895), T. guianensis (t = -0,582; P = 0,591) e T.
vulgaris (ts = -0,738; P = 0,481). Entretanto, ao contrario do esperado, os individuos
infestados de H. glandulosa apresentaram menor densidade da madeira em relacdo aos
ndo infestados (infestados: 0,62 + 0,02 g.cm; ndo infestados: 0,67 + 0,04 g/.cm’3; t11 =

-2,386; P = 0,036; Figura 9) e nossa hipotese ndo foi corroborada.
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Figura 9. Densidade da madeira (g.cm™) para individuos com (C) e sem (S) infestacdo por lianas de
Emmotum nitens, Hirtella glandulosa, Tapirira guianensis e Tachigali vulgaris em um cerraddo na
transi¢do Amaz6nia-Cerrado.

3.5 Vulnerabilidade de arvores a ventania com tempestade

Registramos a queda de 61 arvores logo ap6s uma ventania ocorrida na area de
estudo. Dentre as 21 arvores que cairam por efeito direto do vento, 15 apresentavam
elevada infestacdo por lianas na copa. Nesse caso, a frequéncia de infestagcdo de lianas
na copa foi significativa (X2 = 3,857; GL = 1; P = 0,049) para causar a queda de arvores
na comunidade, corroborando com nossa hipotese de que a infestacdo aumenta a
vulnerabilidade das arvores suporte a eventos estocasticos. Das 40 arvores que cairam
por efeitos indiretos, 38 foram tombadas por arvores infestadas, representando também

um efeito significativo (X? = 32,4; GL = 1; P < 0,001) da infestac&o por lianas.

4. DISCUSSAO

Verificamos que a infestacdo por lianas na copa nao apresentou efeitos
significativos nos atributos hidraulicos nas quatro espécies de arvores analisadas na
transicdo Amazonia-Cerrado. No entanto, de forma geral o coeficiente de variagdo do
W apresentou efeito significativo para Hirtella glandulosa na ante-manhd e para

Emmotum nitens ao meio-dia no periodo seco (agosto), onde as arvores com infestacao
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por lianas registraram menor variacdo em relacdo aquelas ndo infestadas. Apesar de
nenhuma espécie avaliada ter apresentado relacdo entre a area foliar especifica e a
infestacéo por lianas, as arvores suporte de H. glandulosa apresentaram maior espessura
foliar e as de E. nitens apresentaram menor espessura. No caso de H. glandulosa, as
arvores infestadas por lianas também apresentaram menor densidade da madeira. Por
fim, comparando arvores infestadas e ndo infestadas por lianas logo apds uma forte
ventania, verificamos que as infestadas sofreram mais danos mecanicos.

Nossos resultados corroboraram com o estudo realizado por Dillenburg et al.
(1993), que também nédo encontraram efeito da infestacdo de lianas no Wt das arvores
suporte. Os referidos autores explicaram que a auséncia de diferenca entre os valores do
Ys de arvores infestadas e ndo infestadas por lianas parece depender das espécies
envolvidas, do habitat e do tempo e duracdo da interacdo, excluindo a &gua como fator
determinante. Entretanto, outros estudos mostraram um efeito negativo da infestacédo
por lianas no Wr e no transporte de dgua nas arvores suporte. Por exemplo, Tobin et al.
(2012) notaram que a remocéo de lianas aumentou em 8% o transporte de &gua até a
copa das arvores em relacdo aquelas infestadas por lianas, mas relataram que esse
aumento significativo foi em curto prazo, deixando de ser significativo até o final do
periodo seco. O mesmo ocorreu no estudo realizado por Pérez-Salicrup e Barker (2000),
em uma floresta tropical na Bolivia, onde observaram uma redugdo no W no periodo
seco em arvores que tiveram as lianas removidas. Alguns estudos mostraram que 0s
efeitos das lianas podem ser particularmente intensificados durante a seca sazonal,
quando a disponibilidade de umidade do solo é critica (ANDRADE et al., 2005;
SCHNITZER et al., 2005). Entretanto, tais efeitos ndo se confirmaram no presente
estudo, pois tanto os valores do Wt quanto os da sua variacdo (Adia € Ameio-dia) €M
individuos infestados e ndo infestados por lianas ndo diferiram entre os periodos seco e
chuvoso.

O coeficiente de variacdo (CV) do Ws apresentou diferenca significativa apenas
para duas espécies, sendo que as arvores infestadas apresentaram menor variagdo do ¥s
em relacdo as ndo infestadas. Também cabe destaque a maior margem de seguranga
hidraulica (MSH) registrada nas arvores infestadas de Hirtella glandulosa, para a qual o
CV do W¥s também foi menor nas infestadas. Considerando que essa espécie é a mais
importante na area estudada, com as maiores densidade, frequéncia e dominancia
relativas (ELIAS et al., 2013), podemos sugerir que a infestagéo por lianas pode conferir

maior estabilidade hidraulica aos seus individuos. Alguns estudos mostraram que 0
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sombreamento provocado pelas lianas nao afetou as arvores suporte (DILLENBURG et
al., 1993, 1995; TOLEDO-ACEVES; SWAINE, 2007; WHIGHAM, 2011; TOLEDO-
ACEVES, 2014), o que corrobora com nossos resultados, onde o sombreamento
provocado pelas lianas ndo afetou o Wt das arvores infestadas, e até mostrou certo
beneficio para H. glandulosa. Nesse caso, sugerimos que as lianas podem favorecer a
formagéo de um “microclima” mais favoravel na copa, permitindo a manutencdo de
maior umidade e menor temperatura e isso poderia trazer certo efeito positivo e manter
0 W mais estavel para as arvores infestadas, conferindo menor variagao do W e maior
seguranca hidraulica (SMITH, 1973).

Também ndo encontramos efeito do sombreamento provocado pelas lianas na
area foliar especifica das arvores suporte. As arvores geralmente adotam estratégias de
acordo com o custo/beneficio, assim, maior area foliar pode aumentar a palatabilidade e
fragilidade das folhas e aumentar o risco de perdas prematuras de tecido, nesse caso,
arvores suporte poderiam ter mais custo do que beneficio em aumentar a area foliar
especifica (VALLADARES et al. 2012). Assim, dependendo do habitat, a defesa e o
armazenamento podem ter mais prioridade em situacfes de sombreamento em vez do
ganho de biomassa (VALLADARES et al., 2012; WALTERS; REICH, 1999).

A menor espessura foliar verificada para as arvores de Emmotum nitens
infestadas por lianas corroborou com o esperado, ou seja, menor espessura foliar em
condi¢des limitadas de luz, atributo esse que pode maximizar a absor¢do da luz
(BOEGER; GLUZEZAK, 2006; EVANS; POORTER, 2001; NIINEMETS, 1999;
SANTIAGO; WRIGHT, 2007). No entanto, ao contrario do esperado, as folhas das
arvores de H. glandulosa infestadas por lianas apresentaram maior espessura, 0 que
sugere que a espessura pode estar relacionada com o armazenamento de agua na folha,
contribuindo para manter a estabilidade hidraulica, tal como foi verificado pelo menor
CV do ¥t e maior MSH (VILE et al., 2005; BOEGER; GLUZEZAK, 2006; NOBEL,
1999).

Alguns estudos citam que a densidade da madeira € positivamente
correlacionada com a resisténcia hidraulica (CHAVE et al., 2009; BAAS et al., 2004;
PHILLIPS et al., 2010). No entanto, essa hipOtese ndo foi corroborada por nossos
resultados, pois trés das quatro espécies avaliadas ndo apresentaram diferenca
significativa entre arvores infestadas e ndo infestadas. Ao contrario do esperado,
Hirtella glandulosa, a espécie de maior importancia na comunidade estudada,

apresentou menor densidade da madeira, menor variacdo do W e maior resisténcia
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hidraulica justamente nas arvores infestadas. Entretanto, a maioria dos estudos que
relata essa correlagéo investigou a densidade do tronco e ndo do ramo (CHAVE et
al., 2009 ). O teor de 4gua na madeira é inversamente proporcional a sua densidade, ou
seja, quanto menor a densidade, menor sera a quantidade de outros elementos, como
lignina e celulose, e maior sera a quantidade de agua (HEITZ et al., 2017). Assim,
sugerimos que no caso de H. glandulosa a menor densidade do ramo pode estar
relacionada com o maior armazenamento de agua, 0 que é vantajoso para as folhas, pois
contribui para o suprimento hidrico em processos ecofisoldgicos importantes
(FOELKEL et al., 1971). Nesse caso, apesar da maior quantidade de agua no ramo
conferir essa vantagem, a menor densidade da madeira poderd deixar as arvores
infestadas por lianas mais suscetiveis a danos provocados por ventos e até mesmo pelo
peso extra das lianas, podendo aumentar os danos mecanicos das arvores suporte.

Tal como confirmado pelo presente estudo, parece ndo haver davidas de que a
infestacdo por lianas na copa das arvores suporte pode provocar efeitos mecanicos
danosos em decorréncia do peso e do volume das lianas, assim como deixar as arvores
mais vulneraveis a eventos estocasticos, como as tempestades com ventos (PUTZ, 1984;
GARRIDO-PEREZ et al., 2012). Geralmente, as lianas estdo entrelacadas na copa de
uma ou mais arvores e quando uma das arvores infestada cai pode derrubar ou quebrar
parte da copa das demais ao redor (PUTZ, 1984). Assim, a infestacdo de lianas pode
aumentar ainda mais o estresse mecénico sobre os troncos e ramos das arvores e
potencializar os efeitos dos eventos estocasticos nas comunidades, bem como alterar a
dinamica do ambiente e do estoque de biomassa (NEGRON-JUAREZ et al., 2010).
Diante disso, no atual cendrio com mudancas climéaticas em curso, tempestades de vento
poderdo se tornar cada vez mais frequentes (MENDELSOHN et al., 2012) e a carga de
lianas sobre as arvores poderd intensificar efeitos negativos nas comunidades,
especialmente aquelas hiperdindmicas, como as florestas da transicdo Amazonia-
Cerrado (MARIMON et al., 2014).

O desenho amostral do nosso estudo diferiu de todos os estudos publicados que
investigaram o efeito ou a competicdo entre lianas e as arvores suporte (DILLENBURG
et al., 1993; PEREZ-SALICRUP; BARKER, 2000; TOBIN et al., 2012), pois aqui
selecionamos espécies com e sem infestacdo em condi¢Oes naturais, ou seja, escolhemos
arvores que ja estavam com e sem lianas, diferindo da maioria dos estudos que
investigaram os efeitos das lianas nas arvores antes e ap0s o corte das lianas sobre as

mesmas. Nesse caso, pelo menos em curto prazo, o corte de lianas, ou qualquer tipo de
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vegetacdo associada, realmente pode induzir a uma resposta fisioldgica imediata a
competicdo (SCHNITZER; CARSON, 2001) ao invés de apresentar o efeito real e
temporal da infestacdo provocado exclusivamente pelas lianas em condig¢des naturais.
Sugerimos que novos estudos sejam realizados em condicdes similares, de modo a

avaliarmos, em uma escala mais ampla, o efeito das lianas nas arvores suporte.

5. CONCLUSAO

N&o verificamos, para as espécies avaliadas, efeitos negativos nos atributos
hidraulicos das arvores infestadas por lianas. Entretanto, demonstramos de modo
inédito, a tendéncia a um efeito positivo da infestacdo por lianas no menor coeficiente
de variacdo do ¥r, na maior margem de seguranca hidraulica e na menor densidade da
madeira para Hirtella glandulosa, a espécie de maior importancia no cerraddo estudado,
a qual pode estar se beneficiando desses atributos para manter sua posicao de destaque
em uma comunidade florestal tipica da transicdo Amazonia-Cerrado. Em relacdo as
caracteristicas morfoanatdmicas, encontramos para duas espécies efeito da infestacédo
por lianas, resultando em folhas mais espessas para Hirtella glandulosa e menos
espessas para Emmotum nitens.

Por outro lado, verificamos no cerraddo estudado um efeito de vulnerabilidade a
eventos climéaticos estocasticos (ventanias), onde a infestacdo por lianas conferiu
prejuizos mecanicos, deixando as arvores suporte vulneraveis e afetando as
circunvizinhas. Confirmamos as espécies avaliadas respondem de forma diferente a

infestagcdo, porém nem sempre sdo negativos nas arvores infestadas.
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Tabela S1. Diametro a altura do peito (DAP) médio e altura média das arvores
selecionadas em um cerraddo na transicdo Amazonia-Cerrado.

Espécies DAP (cm) Altura (m)
Emmotum nitens 20,6 12,7
Hirtella glandulosa 18,5 10,4
Tachigali vulgaris 15,9 12,7
Tapirira guianensis 15,9 11,3

Tabela S2. Estatistica descritiva para dados de potencial hidrico foliar em cada espécie,
infestacdo por lianas e periodo do ano em um cerraddo na transicdo Amazénia-Cerrado.

Espécie Infestacdo  Periodo Média Desvio padrdo  Minimo  Maximo

Fevereiro -0,65 0,5 -1,64 -0,18

Com Maio -0,83 0,65 -1,89 -0,13

. Agosto -1,57 0,8 -2,53 -0,29
Emmotum nitens

Fevereiro -0,89 0,74 -1,82 -0,13

Sem Maio -0,74 0,66 -1,92 -0,13

Agosto -1,48 0,85 -2,83 -0,4

Fevereiro -1,16 1,01 -3,42 -0,19

Com Maio -0,86 0,67 -1,81 -0,16

Hirtella glandulosa Agosto 0,99 0,79 -2,09 0.2

Fevereiro -1,22 0,89 -3,19 -0,29

Sem Maio -0,89 0,7 -1,74 -0,13

Agosto -1,21 0,99 -2,87 -0,25

Fevereiro -0,94 0,73 -2,39 -0,14

Com Maio -1,33 0,89 2,8 -0,25

- . Agosto -2,09 0,61 -2,77 -1,12
Tachigali vulgaris

Fevereiro -0,86 0,73 -2,13 -0,19

Sem Maio -1,26 0,87 -2,29 -0,3

Agosto -2,19 0,54 -2,91 -1,37

Fevereiro -0,62 0,54 -1,37 -0,12

Com Maio -0,8 0,61 -1,53 -0,15

.. . . Agosto -1,25 0,31 -1,6 -0,83
Tapirira guianensis

Fevereiro -0,76 0,65 -1,7 -0,13

Sem Maio -0,62 0,5 -1,36 -0,12

Agosto -1,11 0,43 -1,62 -0,47
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Tabela S3, Resultado para os preditores fixos de infestacdo por lianas e periodo do ano
no modelo linear misto para o potencial hidrico foliar, gl = graus de liberdade.

Coeficiente Erro padrédo gl t P
Intercepto -0,716 0,654 1,094 -1,096 0,458
Infestacéo 0,041 0,084 59,166 0,493 0,624
Periodo -0,098 0,047 3,505 -2,078 0,116
Infestacéo:Periodo -0,003 0,019 39,002 -0,149 0,882

Tabela S4, Resultado para os preditores fixos de infestacdo por lianas e periodo do ano
no modelo linear misto para a variacdo diaria (Adia) do potencial hidrico foliar, gl =
graus de liberdade.

Coeficiente Erro padréo gl t P
Intercepto 1,327 0,149 6,694 8,935 < 0,001
Infestacdo -0,092 0,156 47,112 -0,589 0,559
Periodo -0,030 0,036 5,332 -0,840 0,437
Infestacdo:Periodo 0,022 0,034 46,585 0,646 0,521

Tabela S5, Resultado para os preditores fixos de infestacdo por lianas e periodo do ano
no modelo linear misto para a area foliar especifica, gl = graus de liberdade.

Coeficiente Erro padréo al t P
Intercepto 84,035 15,861 27,733 5,298 < 0,001
Infestacéo 17,878 22,258 42,225 0,803 0,426
Periodo -2,895 8,175 39,358 -0,354 0,725
Infestacéo:Periodo -7,588 11,621 47,682 -0,653 0,517

Tabela S6, Resultado para os preditores fixos de infestacdo por lianas, espécie e
periodo do ano no modelo linear misto para a espessura foliar, gl = graus de liberdade.

Coeficiente  Erro padrdo al t P
Intercepto 0,301 0,017 44,528 17,559  <0,001
Infestacéo -0,030 0,022 45,672 -1,361 0,180
Espécie (Hirtella glandulosa) -0,028 0,024 45,119 -1,167 0,249
Espécie (Tachigali vulgaris) -0,059 0,025 44,400 -2,311 0,026
Espécie (Tapirira guianensis) -0,073 0,024 46,296 -3,093 0,003
Periodo -0,001 0,002 39,349 -0,408 0,685
Infestacdo: Espécie (H. glandulosa) 0,103 0,032 47,348 3,214 0,002
Infestacdo: Espécie (T. vulgaris) 0,041 0,032 45,593 1,261 0,214

Infestacdo: Espécie (T. guianensis) 0,001 0,033 46,172 0,037 0,970



Infestacdo: Periodo

Espécie (H. glandulosa): Periodo
Espécie (T. vulgaris): Periodo
Espécie (T. guianensis): Periodo

Infestacdo: Espécie (H. glandulosa):

Periodo

Infestacdo: Espécie (T. vulgaris):
Periodo

Infestacdo: Espécie (T. guianensis):
Periodo

-0,001
-0,007
0,000
0,000

-0,005
-0,001

0,004

0,003
0,003
0,004
0,003

0,005
0,005

0,005

40,776
39,375
39,013
45,168

42,096
40,416

45,101

-0,312
-2,041
-0,066
0,090

-1,109
-0,134

0,896
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0,757
0,048
0,948
0,929

0,274
0,894

0,375
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