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RESUMO

A estrutura da comunidade de lianas tem mudado ao longo do tempo em diversas florestas
tropicais. Na Amazonia central os padrBes de aumento na densidade de caules e area basal
de lianas é controverso. A composic¢do taxonémica e funcional da assembleia de lianas
nessas florestas estdo estruturadas ao longo do gradiente hidroedéfico. No entanto, ainda
ndo sabemos se a composicdo de espécies e suas caracteristicas estdo mudando ao longo
do tempo. Neste estudo, investigamos mudangas na composigdo taxondmica, funcional,
e na riqueza da assembleia de lianas Bignoniaceae em um intervalo de 10 anos (2004 a
2014), avaliando se essas mudancas sdo moduladas pelo gradiente hidrolégico. Além
disso, avaliamos se as caracteristicas funcionais das espécies explicam variacdes
temporais na abundéncia e na area basal relativa durante esse intervalo. Amostramos a
composicdo de espécies de lianas em 30 parcelas, e a composicdo funcional em 17
parcelas da Reserva Ducke. Além disso, avaliamos se a capacidade de rebrotamento,
caracteristicas foliares e da madeira de 10 espécies de lianas influenciam a mudanca
temporal de densidade de caules e area basal dessas espécies. Avaliamos se houve
mudancas taxondémicas e funcionais no periodo de 10 anos através de um teste t pareado,
com as composicles taxonémicas e funcionais das parcelas resumidas em eixos de
NMDS e Anélise de Componentes Principais (PCA), respectivamente. Relacionamos as
mudancas temporais na composicao taxondmica e funcional das espécies, e a riqueza das
espécies com o gradiente hidrologico por meio de regressdes lineares simples. Através de
analises de regressdo linear, avaliamos mudancas na abundancia e area basal relativas das
espécies com as caracteristicas funcionais selecionadas. N&o identificamos mudangas na
composicdo taxondmica ou funcional das lianas entre os anos analisados. O gradiente
hidrologico apresentou uma relagdo negativa apenas com as mudancas na riqueza das
espécies, onde os ambientes mais proximos do lencol fredtico apresentam pouca ou
nenhuma perda de espécie, enquanto ambientes mais distantes tendem a apresentar uma
perda de espécies ao longo do tempo. N&o observamos aumento da densidade relativa de
caules das espécies, e as caracteristicas funcionais analisadas ndo explicam este padréo.
Porém, vimos que mudancas na area basal relativa das espécies teve uma relacdo positiva
com a capacidade de rebrotamento, mostrando que as espécies que possuem uma maior
capacidade de rebrotamento tendem a ter uma maior area basal ao longo do tempo. Nosso
estudo mostra que em uma janela de dez anos, o gradiente hidroldgico local pode modular
a riqueza da assembleia de lianas na Amazonia Central, e que uma maior area ocupada

pelas espécies pode ser reflexo de uma caracteristica relacionada a sua aptidao fisica.
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ABSTRACT

The structure of liana communities has changed over time in various tropical forests. In
Central Amazonia, the patterns of increase in stem density and basal area of lianas are
controversial. The taxonomic and functional composition of liana assemblages in these
forests is structured along a hydroedaphic gradient. However, we still do not know
whether species composition and their traits are changing with time. In this study, we
investigated changes in the taxonomic and functional composition, and its relationship
with species richness of the Bignoniaceae liana assemblage over a 10-year interval (2004
to 2014), assessing whether these changes are modulated by the hydrological gradient. In
addition, we evaluated whether the functional traits of species explain temporal variations
in abundance and relative basal area during this period. We sampled liana species
composition in 30 plots, and their functional composition in 17 plots of the Ducke
Reserve. Furthermore, we assessed resprouting capacity, leaf traits, and wood
characteristics of 10 liana species and their influence in the temporal change in stem
density and basal area of these species. We evaluated whether there were taxonomic and
functional changes over the 10-year period using a paired t-test utilizing the taxonomic
and functional compositions of the plots summarized in NMDS axes and Principal
Component Analysis (PCA), respectively. We related temporal changes in taxonomic and
functional species composition, and species richness with the hydrological gradient
through simple linear regressions. Through linear regression analyses, we assessed
changes in species abundance and relative basal area with the selected functional traits.
We did not identify changes in the taxonomic or functional composition of lianas
throughout the analyzed years in this study. The hydrological gradient showed a negative
relationship in respect to changes in species richness, whose environments closer to the
water table exhibited little or no species loss, while more distant environments tended to
show species loss over time. We did not observe an increase in the relative stem density
of species, and the functional traits analyzed did not explain this pattern. However, we
found that changes in the relative basal area of species had a positive relationship with
resprouting capacity, indicating that species with a higher resprouting capacity tend to
have a greater basal area over time. Our study shows that, over a ten-year window, the
local hydrological gradient can modulate the richness of liana assemblages in Central
Amazonia. Also, greater area occupied by species may reflect a trait related to their
physical wellness.

Keywords: Temporal Change; Hydrological Gradient; Central Amazon.
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1 INTRODUCAO

Lianas séo trepadeiras lenhosas e sublenhosas que adicionam complexidade na
arquitetura das florestas tropicais, desempenhando um importante papel na estrutura,
funcionamento e dinamica florestal (Schnitzer e Bongers 2011). Embora contribuam
minimamente para a area basal e biomassa florestal (< 10%), elas podem representar uma
propor¢do consideravel da area foliar (at¢ 40%) e exercer um impacto negativo
desproporcional sobre as arvores, reduzindo suas taxas de crescimento em até 30% e

aumentando a mortalidade das mesmas (Schnitzer & Bongers, 2011).

Diversos estudos descreveram um aumento na densidade e area basal de lianas (Phillips
2002; Phillips et al., 2005; Schnitzer & Bongers 2011; Schnitzer et al., 2011; Laurance et
al., 2014), que pode estar associado a um aumento da dindmica florestal nas florestas
neotropicais (Phillips et al., 1994, 2002, 2005; Schinitzer et al., 2010, 2012; Laurance et
al., 2014). Contudo, o padrdo de aumento nao parece ocorrer da mesma forma para todas
as florestas tropicais, ocorrendo até mesmo diminuicdes das lianas em escala de paisagem
ao longo do tempo (Gerolamo et al., 2018; Bongers et al., 2020), o que desperta o interesse

de entender que fatores estruturam a dindmica das lianas.

Mudancas ao longo do tempo nos padrdes de composicao floristica, na riqueza e
na abundancia das lianas foram descritos para uma floresta da Amazonia Central (Costa
et al., 2020). Foi observado que a assembleia de lianas na regido de Manaus (Reserva
Ducke) perdeu espécies em um intervalo de 10 anos e essa perda foi maior nos terrenos
mais altos e bem drenados. Tais resultados, mostram que o habitat pode agir como filtro
ambiental, provavelmente modulando fatores climéticos, como secas, e desempenhando
um papel fundamental na estruturacdo das assembleias de lianas na escala de paisagem
(Gerolamo et al., 2018, 2022).

Além da influéncia do habitat e fatores climaticos, caracteristicas intrinsecas das
espécies podem ser determinantes do aumento ou declinio da abundancia relativa de
espécies em uma comunidade. Espécies de crescimento mais rapido, com folhas mais
eficientes no uso de recursos e madeira mais leve, podem ter mais sucesso em florestas
mais perturbadas (Sterck et al., 2006; Chave et al 2009; Schnitzer et al., 2005). Em lianas
especificamente, a proporcdo de xilema lianescente esta ligada a maior flexibilidade, o
que pode conferir maior vantagem de escalada em ambientes perturbados (Angyalossy et
al., 2015). Além disso a capacidade de rebrotamento parece ser maior em espécies de

lianas mais abundantes, e que se ddo melhor em condicGes de pds-distarbio (Rocha et al
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2020). Por outro lado, espécies com caracteristicas mais conservativas no uso dos

recursos (folhas mais longevas, vasos do xilema mais finos e menos suscetiveis ao
embolismo) podem ter mais sucesso em florestas menos dindmicas ou sob condigdes de
seca (Phillips et al., 2010). Portanto, a relacdo entre mudancas na abundancia relativa de
espécies e suas caracteristicas podem dar pistas dos processos ambientais
impulsionadores das mudangas nas comunidades, além de indicar quais caracteristicas
podem ser mais relevantes para o sucesso ou declinio de espécies.

Neste estudo investigamos se a assembleia de lianas Bignoniaceae mudou em um
intervalo de 10 anos, entre 2004 e 2014, em uma floresta de terra-firme da Amazonia
central. Especificamente, avaliamos se houve mudangas na composicao funcional da
assembleia, e se mudancas funcionais, na composicdo floristica e no nimero de espécies
foram moduladas por um gradiente hidroedéafico. Além disso, em um subconjunto de 10
espécies, avaliamos se seis caracteristicas funcionais explicam as mudangas de

abundancia relativa das espécies no periodo estudado.
1.1 Objetivos
1.1.1 Geral

Investigar mudancas temporais na composicdo funcional e floristica, e na riqueza
e abundancia relativa de espécies de lianas em uma floresta de terra-firme na Amazonia
central.

1.1.2 Especificos

(1) Detectar se ha mudancas na composic¢do funcional na assembleia de lianas
Bignoniaceae em um intervalo de 10 anos;

(2) Avaliar se as mudancas temporais na composicdo de espécies, na composi¢do
funcional e na riqueza da assembleia de Bignoniaceae s&0 moduladas pelo gradiente
hidroedéfico;

(3) Avaliar se as caracteristicas funcionais das especies explicam mudancas

temporais na abundancia e na area basal relativa das espécies.

2 REVISAO LITERARIA



2.1 Familia Bignoniaceae .

Sendo uma das maiores e mais representativas, a familia Bignoniacaeae inclui
aproximadamente 77 géneros e 819 espécies arboreas, arbustivas e lianescentes
(Olmstead et al., 2009; Lohmann & Taylor 2014), sendo 78% dessas espécies distribuidas
nos neotropicos e seu centro de diversidade no Brasil (Gentry, 1991). A familia ¢é
subdividida em oito tribos, ocorrendo trés delas no Brasil (Bignonieae, Crescentieae e
Tecomeae), as quais se diferenciam pelo habito e pela morfologia do fruto (Bureau &
Schumann, 1897; Gentry, 1980). A histdria taxonémica da familia foi descrita
primeiramente por Gentry (1980) e em novo estudo, Fischer et al., (2004) reconheceram
sete das oito tribos propostas por Gentry (1980). Aproximadamente metade dos géneros
e espécies da familia pertencem a tribo Bignonieae, que representa um grande clado e
morfologicamente diverso de lianas, contendo todas as Bignoniaceae lianescentes, bem
como diversas espécies arbustivas compreendendo um componente importante da flora
neotropical de lianas (Lohmann, 2004). O grupo possui ocorréncia na América Central,
na Amazonia, nas florestas atlanticas e nas florestas secas do Brasil, além das savanas da
Argentina, Bolivia e Paraguai. A tribo possui uma anatomia da madeira distinta na qual
o floema é caracterizado por ter 4 a 32 cunhas descontinuas (Fig. 1) e por folhas opostas
compostas muitas vezes com folheto terminal substituido por uma gavinha (Fig. 2).
Também sdo conhecidos por suas flores vistosas, que atraem uma grande variedade de
polinizadores: abelhas, vespas, borboletas, falcdes, beija-flores e morcegos (Gentry,
1974).

Figura 1. Arquitetura anatdmica do caule Figura 2. Folhas e gavinhas de Gardnerodoxa
de Anemopegma robustum. Cunha de mirabilis. Figura retirada de Lohmann 20086,
floema representada por *. Figura adaptada Untangling the Phylogeny of Neotropical

Tese de Mestrado Caian Gerolamo, 2018. lianas (Bignonieae, Bignoniaceae) 1
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2.2 Lianas, uma viséo geral

Lianas séo trepadeiras lenhosas e sub-lenhosas que podem ser distinguidas por
seus caules estreitos e longos, tipicamente com crescimento secundario e sua capacidade
de escalar hospedeiros de apoio, em geral por meio de estruturas como gavinhas, raizes
adventicias ou caules entrelacados (Schenck 1892; Isnard & Silk 2009; Putz, 2012).
Constituem um abundante, diverso e significativo grupo de plantas das florestas tropicais,
correspondendo a cerca de 25% da abundancia e diversidade de espécies (Gentry 1991;
Schnitzer e Bongers 2011). Segundo Schnitzer (2005), as lianas constituem entre 10% e
45% dos individuos lenhosos que adicionam complexidade na arquitetura dessas
florestas, depois das arvores representam a maior parte da biomassa das plantas lenhosas
acima do solo, cerca de 5% do total (Hergaty e Caballé, 1991). Ademais, as lianas
desempenham um importante papel na estrutura, funcionamento e dindmica florestal
(Schnitzer e Bongers, 2011), contribuem significativamente para diversos processos no
nivel do ecossistema como evapotranspiracao, producao de serapilheira e sequestro de
carbono (Schnitzer et al., 2000; Schnitzer e Bongers, 2002; Schnitzer, 2005; Chen et al.,
2015), além de ser fonte de alimento e acesso entre copas para 0s animais (Gentry, 1983).
Devido a grande importancia e complexidade descritas nos dltimos anos, as lianas vém
ganhando espaco e sendo um importante objeto de estudo na ecologia e dinamica

florestal.
2.3 Caracteristicas Lianescentes

Além de seus atributos morfologicos, a maioria das lianas compartilham uma série
de caracteristicas vasculares anatdbmicas muito semelhantes e que as distinguem de
arvores e palmeiras. Em conjunto, essas caracteristicas sdo denominadas como 'sindrome
vascular lianescente' (Angyalossy et al., 2015), incluem caules com variantes cambiais,
xilema secundario marcado por dimorfismo de vasos, grande quantidade de tecidos moles
(parénquima e floema), parénquima ndo lignificado e raios altos e largos. Muitas
caracteristicas estruturais das lianas estao diretamente relacionadas ao suporte mecanico,
flexibilidade, armazenamento e condutividade hidraulica do caule (Baas et al., 2004;
Angyalossy et al., 2012, 2015). Além disso, varias lianas iniciam seu desenvolvimento
como arbustos ou arbustos autossustentaveis. Nesses estagios, ndo desenvolvem a
sindrome vascular lianescente e sdo caracterizadas, em vez disso, por alguns vasos

estreitos e fibras espessas, que podem ser modificados a medida que se estabelecem no
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ambiente, mudando para uma anatomia vascular lianescente (Fisher & Ewers 1991; Rowe

& Speck 2004; Gallenmiiller et al., 2001; Angyalossy et al., 2012).
2.4 Lianas versus Arvores

A interacdo entre lianas e arvores tem sido de grande interesse para entender a
dindmica florestal devido aos efeitos negativos causados, pois sendo descritas como
parasitas estruturais que utilizam a arquitetura das arvores para chegar até o dossel das
florestas (Schnitzer & Bongers 2002), as lianas possuem uma alta proporc¢éo entre copa e
caule o que Ihes permite ocupar um grande espaco acima da arvore hospedeira, até mesmo
em outras arvores, uma vez estabelecida no dossel. Dessa forma, as lianas se tornam
competidoras diretas brigando por espaco e competindo por recursos acima e abaixo do
solo. Mesmo em abundancias relativamente baixas as lianas limitam substancialmente o
recrutamento, crescimento, reproducdo, diversidade e sobrevivéncia das &rvores
(Schnitzer & Bongers 2002; Paul & Yavitt 2010; Schnitzer & Carson 2010; Ingwell et
al., 2010; Estrada-Villegas et al., 2022), afetando fatores de niveis ecossistémicos como
fluxo de carbono, nutrientes, agua (Schnitzer et al.,, 2015) e consequentemente a

comunidade, riqueza e composicao das florestas neotropicais.
2.5 Aumento das Lianas afeta a dinamica da floresta

O aumento da dinamica florestal vem sendo um assunto bem descrito ao longo
dos anos para as florestas neotropicais (Phillips et al., 1994), sendo as mudancgas
ambientais ao longo dos anos um dos principais causadores desse boom. Paralelo a isso,
a percepcao da dominancia das lianas nas florestas tropicais provocou diversas hipoteses
que poderiam explicar seu aumento. A 1° hipotese, atribui esse aumento a frequéncia e
intensidade dos eventos de seca severas nos tropicos, sendo baseada no fato de que as
lianas demonstraram assimilar mais carbono e sofrerem menos estresse hidrico que as
arvores nessas condi¢des (Cai, Schnitzer & Bongers 2009); a 2° sugere que 0 aumento de
CO: aumenta a biomassa das lianas e a fecundidade em certas condi¢des ecoldgicas, dada
a maior capacidade competitiva das lianas em relacdo as arvores (Granados & Karner,
2002; Korner, 2009; Marvin, Winter, Burnham, & Schnitzer, 2015); a 3° sugere que tal
aumento pode ser explicado pela maior deposicdo de Nitrogénio nas florestas tropicais,
aumentando a capacidade das lianas de responder a essa fertilizacdo de crescimento
(Schnitzer, Bongers, & Wright, 2011; Hietz et al., 2011; Schnitzer et al., 2011; Asner &
Martin, 2015); a 4° e ultima hipdtese sugere que o aumento se deve a perturbagdes
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naturais, devido ao aumento da taxa de turnover, onde a dindmica acelerada das arvores

beneficiaria o crescimento das lianas (Putz, 1984; Schnitzer & Carson, 2010).

Sendo as lianas um importante componente das florestas, elas tém sido tema de
questdes relevantes sobre as respostas das florestas aos eventos de mudangas ambientais.
A principal justificativa desse interesse ¢ a constatagdo do aumento de lianas em
abundancia e biomassa em florestas na Amaz6nia, onde o estudo de Phillips et al. (2002)
documentou pela primeira vez um padrédo de aumento de lianas nas florestas tropicais,
sendo seguido nos anos seguintes por varios outros trabalhos (Phillips et al., 2005;
Schnitzer & Bongers 2011; Schnitzer et al., 2011; Laurance et al., 2014). Dentre os
principais fatores que levam a esse aumento, a hipotese de que as lianas aumentam por
perturbagdes ganhou forga em diversos trabalhos. Os estudos demonstraram que tanto as
perturbacBes naturais como antropogénicas promoviam a regeneracao e proliferacdo de
lianas, pois em geral possuem alta capacidade de recrutamento, crescendo e proliferando
rapidamente nas condicdes pos perturbacao, onde a disponibilidade de recursos aumenta,
principalmente a luz, fornecendo um nicho de regeneracgdo (Rocha et al., 2020; Schnitzer
et al., 2008, 2012; Schnitzer & Carson 2001, 2010; Laurance et al., 2001). Corroborando
com os estudos anteriores, em um estudo para em uma floresta da Amazonia central,
Laurance et al., (2014) analisou dados coletados entre 14 anos (1997 — 2012), e mostrou
um significativo aumento para a abundéncia (Fig. 3) e biomassa das lianas, a uma taxa de
1% ao ano. Devido a relacdo antagdnica e de competicdo com a comunidade arbdrea a
implicacdo desse aumento das lianas, ainda neste estudo demonstrou uma forte relagéo
negativa com a biomassa acima do solo das arvores (Fig. 4), sugerindo o potencial que as
lianas abundantes possuem em reduzir o armazenamento do carbono florestal (Schnitzer
& Bongers, 2011; Fearnside, 2013).
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Figura 4. Relagdo entre a abundancia de lianas em 2012 e a média da biomassa arbdrea acima do solo, para 33
parcelas de 1-ha em floresta ndo perturbada da Amazénia. Figura retirada de Laurance et al., 2014.

2.6 Padrdo de aumento ndo ocorre em todas as florestas

Estudos mais recentes como Gerolamo et al., (2018) e Bongers et al., (2020),
revelam que o aumento ao longo do tempo néo tem sido um padrao para todas as florestas.
Na Amazonia Central, Gerolamo et al., (2018) avaliou a densidade e biomassa de lianas
e se as mudancas na dinamica estavam relacionadas com o ambiente hidroedéafico local,
entre os anos de 2004 e 2014. Os resultados mostraram que na escala da paisagem, a
densidade e biomassa das lianas ndo tiveram mudancas significativas (Fig. 5) ao longo de

30 parcelas, entretanto as diferencas séo encontradas quando se refina o estudo para escala
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local, levando em consideracdo a heterogeneidade ambiental dentro da floresta e o

turnover das arvores. A escala local, 44% das parcelas registaram aumentos e 56%
diminuicdo na densidade de lianas, a densidade foi maior em parcelas mais proximas do
lencol freatico (Fig. 6a), os baixios, onde a dindmica das arvores é mais acelerada
favorecendo o recrutamento das lianas, pois a auséncia de limitacdo hidrica e maior
disponibilidade de luz existentes nesses lugares, podem fornecer condi¢des de um
crescimento e estabelecimento mais rapido. Parcelas de platd, ambientes mais distantes
do lencol freatico, apresentaram maior biomassa de lianas (Fig. 6b) e diminuicdo na

densidade, onde o recrutamento foi menor que a mortalidade.
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Figura 5. Comparacao da densidade de lianas (a) e biomassa seca acima do solo (b) entre os censos de 2004-2005 e 2014 em
parcelas de 30 1-ha na Amazonia Central (lianas com D > 1 cm). A linha tracejada representa a relacéo de Y = X em um cenério
de mudancas zero na densidade de lianas, enquanto a linha continua é a regressao linear da densidade de lianas entre os dois censos.
Figura retirada de Gerolamo et al., 2018.
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Mais recentemente Bongers et al., (2020), analisaram a mudanca na densidade e
area basal de 87 espécies abundantes de lianas ao longo de um periodo de 13 anos (1994
— 2001- 2007), em uma floresta tropical localizada na Bacia do Congo. Seus resultados
demonstraram uma diminuicdo tanto para densidade, decaindo de 15.007 caules em 1994
para 11.090 em 2001 e para 9.978 em 2007, onde a mudanca na densidade foi
consistentemente negativa, quanto para area basal, que diminuiu de 16,18m2 em 1994
para 15,19m2 em 2001 e para 14,69m2em 2007. Para a taxa de recrutamento os resultados
foram crescentes, entretanto as taxas de mortalidade e taxa de didmetro foram
significativamente decrescentes (Fig.7). As mudancas a nivel de espécie, os resultados
demonstraram que para as 87 espécies de lianas estudadas, 58 alteraram
significativamente a densidade do caule, onde 52% das espécies diminuiram e apenas

15% apresentaram um aumento (Fig.8).
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confianca). Figura retirada de Bongers et al., 2020.
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Em concluséo, diante dos resultados apresentados, em ambos os estudos os

autores sugerem que fatores de escala global ndo sdo unicamente os condutores para as
mudangas das lianas, mas que mudangas e fendmenos locais sobrepdem-se a esses fatores
e demonstram desempenhar um papel importante na explicacdo da dindmica das lianas.
Bongers et al., (2020) ressalta que a floresta estudada pode estar em processo de
recuperacao apos perturbacdes passadas, tal fato pode ter contribuido para a diminuigéo
de lianas, em especial as espécies exigentes em luz (72 das 87 espécies selecionadas), que
essas se beneficiaram de clareiras provenientes de perturbac6es. Para Amazonia Central
observamos que a heterogeneidade ambiental se torna um fator local marcante que afeta
a dindmica das lianas, Gerolamo et al., (2018) demonstrou que a diferenca gerada
principalmente pela variagdo hidrotopografico afetou a densidade de lianas, onde o
aumento ocorreu em areas sem limitacdo hidrica e com alta disponibilidade de luz devido
a dindmica mais acelerada das arvores nesses locais, que acabam concedendo maiores

condices para o estabelecimento mais rapido das lianas.

2.7 A importancia do gradiente hidroldgico

A disponibilidade de agua no solo esta ligada ao perfil topografico do terreno
(Daws et al., 2002, Balvanera et al., 2010), onde areas mais altas tendem a ser mais secas
comparadas a areas mais baixas. 1sso se explica pelo escoamento da agua, que decorre
pelo potencial gravitacional, enquanto as areas mais baixas tendem a ser mais Umidas
devido a entrada de agua vinda dos locais mais altos e pela maior proximidade com o
lengol freatico (Rennd et al., 2008). As condigdes hidricas influenciam em muitos
aspectos da dindmica do ecossistema florestal como por exemplo a estrutura da floresta,
crescimento e mortalidade de arvores (Phillips et al., 2009); distribuicdo e composicao de
espécies (Gibbons e Newbery 2002; Jirka et al., 2007; Cosme et al., 2017; Gerolamo et
al., 2018, 2022); e a composi¢do funcional (Cosme et al., 2017; Rocha et al., 2022). Na
Amazonia central podemos encontrar um mosaico de florestas com diferentes condicdes
hidroldgicas indo desde florestas sazonalmente alagadas até florestas de terra firme,
localmente essas diferencas podem ser ainda mais estreitas, como por exemplo na Reserva
Ducke, onde a variacdo de disponibilidade de agua no solo ocorre em distancias muito
pequenas gerando uma heterogeneidade ambiental. O trabalho de Schietti et al., (2014) €
um importante estudo feito na Amazonia Central, onde demonstrou que a composicao de
diferentes espécies, de diferentes formas de vida vegetal, estd intimamente relacionada a

altura acima da drenagem mais proxima (HAND) na Reserva Florestal Adolpho Ducke.
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O HAND ¢ um proxy, derivado de um Shuttle Radar Modelo digital de elevacgéo

Topography Mission (SRTM) (Renn¢ et al., 2008) que descreve a altura vertical até a
drenagem mais proxima para cada parcela, sendo uma estimativa direta da distancia ate
o lencol freatico. Parcelas de altos valores de HAND estdo verticalmente distantes do
lencol fredtico (platd), enquanto parcelas com baixos valdes estdo em &reas baixas mais
proximas do lencol freatico (baixios) e que sazonalmente sdo alagadas. Seus resultados
mostraram que taxas mais altas de mudancga na composicao das espécies (90%) ocorreram
nos locais de baixios (8 a 18m de drenagem), com uma diminuigdo para quase nenhuma
mudanga conforme a distancia vertical de drenagem aumentava (Fig. 9), indicando que
existe uma forte mudanca de composicdo das espécies entre ambientes (Fig.10),
entretanto essa relagéo se diferenciava de acordo com a forma de vida, onde para as lianas

o limiar para mudanca na composicéo foi de 15 m.

» 10

Changes in species composition (one-dimensional NMDS)
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Figura 9. Relagdes entre mudancas quantitativas na composicdo de seis formas de vida e de todas as espécies combinadas e a altura acima da
drenagem mais proxima (HAND), Reserva Ducke, Manaus, Brasil. As linhas tracejadas mostram os limites de distancia vertical da drenagem
abaixo dos quais ocorrem 90% das mudancas na composi¢ao de espécies. (a) Lianas, rzadj = 0,82 e limiar de 15m; (b) arvores, r2adj = 0,72 e
limiar de 18 m; (c) palmas, r2adj = 0,67 e limiar de 13 m; (d) samambaias, r2adj = 0,58 e limiar de 11 m; (e) arbustos, r2adj = 0,49 e limiar de 8
m; (f) ervas, r2adj = 0,26 e limite de 18 m; (g) todas as formas de vida, r2adj = 0,84 e limiar de 13 m. As mudancas na composicéo das espécies
foram reduzidas a uma dimens&o, usando escala multidimensional ndo métrica (NMDS). Figura retirada de Schietti et al., 2014.
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estende por 350 m e é destacada pela seta preta no esquema. Figura retirada de Schietti et al., 2014.

Os produtos deste trabalho contribuiram para o avanco em um dos principais
desafios ecoldgicos, de entender como as assembleias de plantas se organizam em uma
floresta tropical, ampliou o conhecimento sobre a distribuicdo e mudanga na composicédo
das espécies vegetais em escalas espaciais locais e mais amplas, pois esclarece o
importante papel que a hidrologia do solo desempenha na determinag¢éo da composigéo e
renovacao das espécies vegetais. A partir disso novos estudos para as florestas tropicais
puderam avancar em tantas abordagens, principalmente na busca de entender como as
interacdes entre diversas variaveis ambientais e as mudancas bidticas influenciam as

mudancas na paisagem.
2.8 Mudangas relacionadas ao ambiente hidrotopogréafico

Mudancas ao longo do tempo nos padrdes de composicéo floristica, na riqueza e
abundancia das lianas foram relacionadas ao ambiente hidrotopogréafico local em trabalho
realizado por Costa et al.,, (2020). Em 10 anos de estudo, as lianas diminuiram
significativamente 9% em sua abundancia e 21% na riqueza, as perdas maiores ocorreram
em ambientes de platd, onde o recrutamento foi muito menor que a mortalidade
comparado aos ambientes de baixios. Isso parece estar associado a dindmica menos

acelerada das arvores e a menor disponibilidade de luz nos platds, que pode restringir o
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estabelecimento de novos individuos de lianas nestes locais (Gerolamo et al., 2018). Com

isso podemos compreender que o conjunto de fatores relacionado as mudancas
ambientais, interferem de diferentes formas nas florestas, pois os fatores locais parecem
estar atuando diretamente na mudanca de composicdo das espécies. Esses padrdes de
mudancas ao longo do tempo, relacionados aos ambientes hidrotopogréficos nos mostra
que as condicOes hidroldgicas locais podem modular os efeitos das mudancas climaticas
nas assembleias de plantas, ja que a floresta esta se tornando cada vez mais dinamica a
medida que o ciclo hidroldgico se intensifica (Esteban, 2019). Outros fatores como filtros
ecoldgicos e a historia filogenética das plantas também desempenham papéis
fundamentais na estruturacdo das assembleias de lianas, na escala de paisagem, pois as
condicdes favoraveis e desfavordveis que se formam ao longo do gradiente se tornam
filtros diferenciais afetando a diversidade e distribuicdo das plantas. Para a tribo
Bignoneae, Gerolamo et al., (2022) apontou uma maior diversidade ao longo do gradiente
hidroedéafico (Fig. 11a), mas que diminuiu ao longo do gradiente de perturbacéo (Fig.
11b), essa diferenca na composicdo ocorre em parte devido a especializacdo de habitat
das espécies, onde a maior diversidade nos platds se d& por espécies que foram mais
proximamente relacionadas, ou seja, um agrupamento filogenético e para o outro extremo
do gradiente a menor diversidade se explica pela dispersédo filogenética das espécies ali
presentes (Gerolamo et al., 2022). Esses achados indicam uma filtragem do habitat por
diferentes mecanismos, mas que também dependem de condi¢des ambientais especificas
ao longo do gradiente hidroedafico. Contudo, o autor relata que o conservadorismo de
nicho surge como um padréo geral para Bignoneae para uma floresta da Amazonia
Central, isso corrobora com a expectativa geral, pois em ambientes onde a disponibilidade
de recursos € heterogénea, a parti¢do de nicho gera uma maior diversidade, j& que facilita

a segregacao espacial das espécies.
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Figura 11. Relacdo entre a diversidade de espécies de lianas e os gradientes ambientais na Reserva Ducke (Amazdnia Central, Brasil).
Todas as relacBes sdo regressdes parciais de modelos, incluindo HAND (altura acima da drenagem mais proxima) e rotacéo de rvores.
As linhas cinzas representam relagdes significativas (p < 0,05) e os coeficientes de regressédo linear maltipla padronizados (Bst + SE) sdo
mostrados nos gréficos. Figura retirada de Gerolamo et al., 2022.

2.9 Caracteristicas funcionais

Nas ultimas décadas, a abordagem funcional tem sido muito promissora na busca
dos mecanismos que regem a organizacdo das comunidades (McGill et al., 2006; Kattge
et al., 2020), pois complementa a taxonomia classica que utiliza apenas a identidade das
espécies para entender a organizacdo das assembleias. As caracteristicas funcionais séo
definidas como atributos de carater morfoldgico, fisiologico e até mesmo
comportamentais mensurdveis no nivel do individuo (Violle et al., 2007), que tenham
potencial influéncia significativa no crescimento, reproducdo e na sobrevivéncia do
individuo (Reich et al., 2003). As correlagdes entre as caracteristicas funcionais, exercem
um efeito no desempenho das plantas fornecendo informacgdes sobre as diferentes
estratégias ecoldgicas em resposta as condi¢bes ambientais (Wright et al., 2004) e sobre
sua distribuicdo ao longo de gradientes ambientais (Laughlin, 2014). Fatores como a
disponibilidade de agua e propriedades do solo, por exemplo, podem funcionar como
filtros que moldam a composicdo funcional e floristica das comunidades vegetais
(Engelbrecht et al., 2007; Schietti et al., 2014, Cosme et al., 2017). A variagdo no
gradiente hidroedafico na Amazonia Central funciona como um filtro que seleciona
diferentes caracteristicas, levando a ajustes em diferentes partes da planta como por

exemplo na densidade especifica da madeira e na area foliar especifica em arvores
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tropicais amazonicas, gerando diferencas em suas arquiteturas hidraulicas (Cosme et al.,

2017). Em recém estudo realizado por Rocha et al., (2022), a composicao de espécies
para a tribo Bignoneae de lianas foi altamente correlacionada ao gradiente hidrolégico
(HAND) e com a composicao funcional, demonstrando que a renovagdo taxondmica
dessas lianas € ligada a suas mudancas funcionais. Mais profundamente o trabalho ainda
demonstrou a ocorréncia de um desacoplamento entre as caracteristicas foliares e
caulinares ao longo do gradiente, demonstrando que lianas usam diferentes arranjos
funcionais para lidar com cada extremidade hidrolégica e que as relacbes entre
preferéncia de habitat e as caracteristicas funcionais dessas plantas, explicam sua
distribuicdo no meio. Diante da exposta importancia dos gradientes ambientais, e das
caracteristicas funcionais na capacidade de impulsionar mudangas na composi¢do de
espécies de lianas ao longo do tempo, se essas mudancas realmente ocorrem, se torna
importante avalia-las levando em consideragédo a planta como um todo, sendo assim, aqui

selecionamos seis caracteristicas que contemplam a copa 0 ramo e comportamento.
2.9.1 Area Foliar Especifica

A érea foliar especifica (SLA, area foliar/massa foliar) é um parametro importante
para os modeladores de crescimento das plantas, pois determina quanta nova area foliar
a ser implantada para cada unidade de biomassa produzida. E um indice relacionado a
taxa fotossintética, a longevidade foliar e a taxa de crescimento relativo. A forma de
crescimento ‘escalador’ das lianas permite que elas alcancem longas distancias na floresta
e permite que sustentem uma copa relativamente grande de folhas, aumentando sua area
foliar em comparacdo com arvores (Putz, 1983; Gerwing & Farias, 2000). Com brotos e
folhas que podem se estender por metros em relagdo ao tronco principal, as lianas tém
grande potencial de distribuir seus nutrientes por grandes distancias atravées da floresta,
isso permite que essa alta area foliar confira uma maior capacidade fotossintética em
lianas do que em arvores (Cai et al., 2009; Zhu & Cao 2009). Isso demonstra que
caracteristicas foliares sdo uma das que mais difere as lianas das arvores, com as lianas
geralmente apresentando uma maior area foliar especifica, folhas mais finas com maiores
custos respiratdrios, mas ndo maiores taxas fotossintéticas por area foliar (Wright et al.,
2004; Santiago & Wright 2007; Zhu & Cao 2009).

2.9.2 Tamanho Estomatico
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Os estbmatos sdo minusculos poros formados por duas células-guarda

especializadas que cobrem a superficie foliar e regulam a troca de vapor d’agua e COz
entre as plantas e a atmosfera. A regulagdo estomatica permite que o CO: se difunda para
a cavidade subestomatica que impulsiona a fotossintese, entretanto, simultaneamente a
essa captacdo de CO: a planta perde em vapor de agua para atmosfera. O controle
estomatico é exercido por ajustes morfoldgicos, através da relacdo entre o tamanho e
densidade, e ajustes fisiologicos, através da abertura dos poros estomaticos (Haworth et
al., 2015; Haworth et al., 2021). Entretanto, varios fatores como historia geneética, o
ambiente em que a planta se estabelece e até mesmo as mudangas de CO: na atmosfera,
podem influenciar no regulamento estomatico, alterando a densidade e tamanho dos
estdmatos das plantas (Franks e Beerling, 2009). A formagao estomética, o alongamento
das células guarda e a divisdo celular das células epidérmicas das folhas, sdo
frequentemente em resposta a atmosfera (CO:) (Woodward, 1987; Haworth et al., 2015;
Hu etal., 2019), analises de plantas fosseis e atuais demonstraram mudancas nos balangos
entre tamanho e densidade dos estdbmatos em relacdo ao CO:= no decorrer do tempo,
indicando uma correlagdo inversa entre a densidade e tamanho dos estdmatos
(Hetherington e Woodward, 2003; Franks e Beerling, 2009). Funcionalmente, espécies
que possuem estdbmatos menores em grande quantidade, devem apresentar respostas de
condutancias mais rapidas, pois suas células-guarda possuem um volume inferior de area
de superficie, permitindo assim um ajuste mais rapido do potencial hidrico (Lawson e
Blatt, 2014; Raven, 2014) e um aumento na condutancia estomatica, que parece ser maior
em espécies relacionadas de morfologias estomaticas menores (Drake et al., 2013;
Kardiman e Raebild, 2017; Durand et al., 2019; Kubarsepp et al., 2020), ao passo que
estdbmatos maiores em baixas densidades estdo associados a um ajuste mais lento da

condutancia estomatica (Haworth et al., 2018).
2.9.3 Densidade da Madeira

A madeira desempenha varias funcbes importantes nas plantas. Fornece protecéo,
suporte biomecéanico para o caule que suspende os tecidos fotossintéticos acima do solo
(Rowe & Speck, 2005); conduz &gua e nutrientes ao longo do continuum solo-planta-
atmosfera (Tyree & Zimmermann, 2002; Sperry et al., 2008) e atua como um deposito de
nutrientes, carboidratos, compostos quimicos secundarios defensivos, lipidios e agua
(Harmon et al., 1986). A densidade da madeira tem sido considerada uma caracteristica

funcional importante perante a ecologia, pois auxilia a quantificar o acimulo de COz, em
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forma de biomassa pelas plantas lenhosas, sendo um dado importante para o

entendimento de temas, como por exemplo, relacionados ao efeito estufa (Santos et al.,
2016). Essa medida é expressa pela razdo entre a massa seca e 0 volume saturado de uma
unidade amostral conhecida como um disco amostral composto de casca, alburno e cerne
da planta (Bowyer et al., 2007), e a relacdo entre massa e volume é um dos indices mais
importantes para avaliar as propriedades funcionais da madeira (Muller-landau, 2004).
Diversos fatores podem contribuir para variacdo de valores da densidade de madeira ao
nivel de espécies e da comunidade em geral como por exemplo nichos ecoldgicos,
estagios de sucessao, gradientes hidroldgicos e altura da planta (Wittman et al., 2006;
Swenson & Enquist, 2008), além disso o didametro do caule, e a idade dos individuos
também podem influenciar significativamente na densidade da madeira, pois a medida
que a madeira envelhece, sua parte interna de alburno é convertida em cerne (Hillis, 1987;
Schultz et al., 1995). Para lianas, o fato de terem individuos autossuportantes permitiu
que ao longo da sua trajetdria evolutiva, favorecessem a conducéo e a flexibilidade em
detrimento da rigidez mecanica, o que pode explicar o fato de as lianas terem caules mais
estreitos do que as arvores (Ewers & Fisher, 1991). Como as lianas sdo plantas
escaladoras, diversas caracteristicas favorecem esse habito e a0 mesmo tempo garantem
uma eficiente conducéo ao longo de seus caules. No xilema, por exemplo, é comum
encontrar reducéo das fibras associada a um aumento de parénguima axial, caracteristicas
que conferem uma maior flexibilidade ao caule das lianas (Angyalossy et al., 2015). A
flexibilidade pode ser facilitada também pela presenca de crescimento secundario de
variantes cambiais, que deriva da atividade de um ou multiplos cambios, que aumentam
a complexibilidade anatbmica nas linhagens de lianas as possuem. Diante do exposto,
entender como a densidade das espécies influenciam na abundancia e area basal que elas
ocupam, amplia os conhecimentos relativos as dindmicas ambientais e o desenvolvimento
das lianas, favorecendo até mesmo o entendimento sobre a contribuicao das espécies para

0 estoque de carbono.
2.9.4 Densidade de vasos do xilema

Lianas sdo reconhecidas no reino vegetal por possuirem vasos mais largos e mais
longos (Jacobsen et al., 2012), além disso, possuem um Xilema que permanece condutor
por mais tempo do que as arvores. Os vasos do xilema tém como funcao, distribuir e levar
a agua do solo até as folhas no dossel, em lianas podem ser caracterizados por céelulas

condutoras largas, com menos fibras e presenca de tecidos menos rigidos, geralmente
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parénquima e/ou floema (Schenck, 1893; Obaton, 1960; Carlquist, 1985). Em geral,

devido ao menor investimento em tecidos de suporte mecéanico do caule, as lianas
possuem a capacidade de investir em caracteristicas que lhes confere uma maior
eficiéncia hidraulica dos vasos (Zhu & Cao 2009; Van der Sande et al., 2013), essa
estratégia estd associada a uma maior eficiéncia fotossintética (Brodribb et al., 2004) e,
portanto, permite que as espécies cresgcam mais rapidamente em ambientes com recursos
favoraveis (Poorter, 1999). Em lianas com o crescimento secundario, como as Bignoniae,
existe uma combinacdo de vasos largos e estreitos, denominada como dimorfismo de
vasos (Carlquist, 1981), que em conjunto com outras caracteristicas teciduais compdem
0 que é chamado de sindrome vascular lianescente. O dimorfismo de vasos das lianas as
difere de outras plantas autossuportantes, tal caracteristica estd relacionada com o
funcionamento dessas plantas em relacdo a sua estratégia de eficiéncia e seguranca hidrica
(Ewers et al., 1991; Hacke et al., 2006), ja que o dimorfismo pode permitir que as lianas
mantenham sua eficiéncia hidrica através dos vasos menores que podem funcionar como
“retransmissores” e garantir o fluxo de agua ao longo do caule (Brodersen et al., 2013),
mesmo quando os vasos grandes perdem sua funcdo em consequéncia da entrada de ar,
evento denominado de embolismo (Carlquist, 1985). Ja que as lianas carregam
caracteristicas de eficiéncia como ancoras e ndo possuem uma compensagdo entre
eficiéncia e seguranca (Van der Sande et al., 2019) e essa dissociacdo permite a elas
transportar mais dgua e aumentar suas taxas de crescimento, sem reduzir sua resisténcia
ao processo de embolismo, isso pode explicar seu sucesso em diferentes florestas, e

consequentemente influenciar na sua abundancia em diferentes paisagens.
2.9.5 Proporgéo de xilema autossuportante

O crescimento das lianas pode envolver duas fases, uma fase inicial em que a
planta é autossustentavel e a segunda fase em que depende de outras plantas ou estruturas
para se suportar e chegar ao dossel. As diferencas entre essas duas fases sao caracterizadas
por mudangas na biomecénica dos caules, onde na forma inicial autossustentavel, a planta
tem um formato de pequena arvore, até que finalmente encontre um suporte para escalar
(Caballé, 1993, 1998; Isnard e Silk 2009). Em seus estagios iniciais 0s ramos sdo
mecanicamente estaveis, mantendo a flexibilidade com o aumento do didmetro e ndo
desenvolvem a sindrome vascular lianescente, ap6s adotar o formato de liana, a
flexibilidade aumenta assim como o diametro do caule (Gallenmdiller et al., 2004). Em

relagdo ao xilema, na forma autossustentavel, é caracterizado por possuir vasos estreitos
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e em pouca densidade, as fibras sdo mais espessas e ndo hd a presenca de grande

quantidade de parénguima axial, ja na fase escandescente, anatomicamente, o cambio
produz vasos largos, raios grandes e mais parénquima axial durante essa fase de
crescimento. E ao contrario do xilema das arvores, que comumente possuem tecido ndo
condutor (cerne), praticamente todo o xilema das lianas permanece ativo por muito mais
tempo (Gartner et al., 1990; Ewers et al., 1991; Holbrook e Putz 1996; Angyalossy et al.,
2015). Devido a essas diferengas anatdmicas entre as duas fases, a transi¢cdo entre o
estagio autossuportante para o de escalada é anatomicamente visivel e pode ser observado

em varias espécies de lianas Bignoniaceae.

Figura 12. Asteriscos (*): estagios iniciais da atividade cambial quando o cip6 ainda é autossustentavel, formando o
xilema autossuportante, sdo ilustrados pelos vasos estreitos e escassos, e fibras grossas no xilema. Barra de escala: 100
um. Figura retirada de Angyalossy et al., 2012.

2.9.6 Capacidade de Rebrotamento

Os regimes de perturbacao na floresta amazonica se intensificaram recentemente
levando & alta mortalidade de arvores (Chambers & Higuchi, 2018), ocasionando
consequentemente a abertura de grandes clareiras na floresta. Na Amazonia Central,
principalmente durante os meses da estacdo chuvosa as arvores ficam mais propensas a
mortes naturais causadas por ventos mais intensos que sdo associados a fortes
tempestades convectivas, levando a formacao de clareira (Aleixo et al., 2019; Marra et
al., 2014; Negron-Juarez et al., 2018). Além da queda das arvores, esse disturbio também
promove a queda total ou parcial de lianas que ja estdo estabelecidas no dossel das
arvores. Anatomicamente, como dito anteriormente, as lianas possuem caracteristicas

teciduais de caule que aumentam sua flexibilidade e ajudam a reparar danos, essas
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propriedades anatdmicas permitem que tenham uma maior capacidade de reparar seus

vasos, recuperar e regenerar através de rebrotas, mesmo ap6s danos mecanicos (Isnard et
al., 2012; Angyalossy et al., 2015; Putz e Holbrook, 1991). Além disso, o grau de
perturbacdo é proporcional a capacidade de rebrotamento das lianas de Bignonieae, ou
seja, quanto maior a perturbagdo causada, maior é a capacidade de regeneracao (Rocha et

al., 2020), o que o pode modificar os padrfes de abundancia das espécies dessa familia.

3 METODOLOGIA
3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na Reserva Florestal Adolpho Ducke, que esta localizada a
26 km ao norte da regido da cidade de Manaus e possui uma area de 10.000 ha (10 x 10
km). O clima é classificado como tropical umido. A temperatura média é de 26°C
(maxima 39° C e minima 19° C) e as chuvas concentram-se entre 0s meses de novembro
e junho (Marques Filho et al., 1981), precipitacdo média anual ¢ de 2.300 mm, com
estacdo chuvosa de outubro a junho e uma estacdo seca de julho a setembro, quando a
precipitagdo ¢ geralmente <100 mm/més (Marques Filho et al., 1981). O relevo é
constituido por diferentes niveis topograficos denominados platd, vertente e baixio
(Fig.13), caracterizado por tipos de solo, declividades e dindmicas hidricas distintas
(Alencar et al., 1979).

Os platbs sdo areas mais elevadas, planas e de solos argilosos bem drenados e
mais férteis quando comparados aos solos dos baixios. (Castilho, 2006), ja os baixios sdo
associados a ocorréncia de riachos (igarapés) com solos arenosos e sazonalmente
alagados pelas chuvas e lencol freatico superficial. As vertentes sdo consideradas areas
intermediarias entre 0s baixios e os plat6s, sdo areas da floresta de terra firme, cuja
inclinacdo no terreno (em conjunto com a altitude) correspondem a solos ora
fisionomicamente mais semelhante ao platd, ora semelhante aos baixios (Chaveul et al.,
1987).
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@ solo Argiloso Solo Arenoso @ Lencol Freitico

PLATO VERTENTE BAIXIO

Figura 13- Unidades topogréficas tipicas da regido Amaz6nica (Adaptada por Ribeiro et al., 1999).
llustracéo representativa do relevo florestal da Reserva Adolpho Ducke.

A Reserva Ducke é um sitio de Pesquisa Ecologia de Longa Duragéo (PELD) no
qual um sistema de 18 trilhas foi instalado conforme o método RAPELD (Magnusson et
al., 2005), sendo nove trilhas no sentido Norte — Sul e nove no sentido Leste — Oeste. Nas
trilhas Leste — Oeste foram instaladas 72 parcelas permanentes distantes no minimo 1 km
entre si, seguindo a curva de nivel do terreno para minimizar a variacdo interna das
caracteristicas do solo e topografia.

3.2 Amostragem das lianas
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Figura 14- Localizagdo das parcelas instaladas na Reserva Florestal Adolpho Ducke. Os circulos pretos e
pretos/amarelo, representam as parcelas permanentes. Meio circulos amarelos representam as parcelas
permanentes, onde foram feitas as coletas de caracteristicas funcionais (llustracdo: Elisangela Rocha.
Adaptacdo: Cibelly Honorato)

Neste estudo usamos dados de dois censos de lianas da familia Bignoniaceae,
realizados em 2004 e 2014 na Reserva Ducke.

Em 2004, os caules de lianas foram marcados e medidos em 42 parcelas na
Reserva Ducke, onde os caules da familia Bignoniacea foram identificados no nivel de
espécies (Nogueira et al., 2011). Em 2014, 30 parcelas foram recenseadas e com isso
novos caules foram marcados e medidos, e caules mortos foram registrados (Gerolamo et
al., 2018). Entre 2016 e 2018, foi realizada a identificacdo taxonémica das recrutas do
censo de 2014 e coletas das espécies de Bignociaceae para determinacdo da capacidade
de rebrotamento e outras caracteristicas morfo-funcionais (Rocha et al., 2020, 2022). As
identificacGes de espécies foram realizadas por Elisdngela Rocha e Robin Burnham, com
base em caracteres vegetativos, e material fertil quando disponivel. Os dados referentes a
identificacdo das espécies estdo disponiveis em ppbio.inpa.gov.br/en/home e em forest
plots.net.

Seguindo o protocolo de Gerwing et al., (2006), todas as lianas com diametro (D)
> 5 cm foram amostradas em 1 ha/parcela (250 x 40 metros). Lianas menores (1 cm <D
< 4,9 cm) foram amostradas em subparcelas de 0,25 ha (250 x 10 m), dentro de cada
parcela.

Nas 30 parcelas (Fig. 14, circulo em preto e preto/amarelo) amostradas, para
Bignoniaceae foram medidos 1.545 caules em 2004 e 1.119 em 2014 em um total de 47
espécies em ambos 0s censos. Foram registrados 566 individuos mortos e 140 novos
individuos (recrutas). Para a determinacdo das caracteristicas funcionais foram
amostrados 59 individuos de 20 espécies da familia Bignoniaceae em 17 parcelas (Fig.14,
meio circulo em amarelo) entre 2018 e 2019 (Rocha et al., 2022). Foram selecionadas
onze caracteristicas do ramo e da folha relacionadas a captura de luz, transporte de agua
e conservagdo de nutrientes. No campo, foi escolhido um individuo por espécie por
parcela para coleta das amostras, onde no total foram amostrados de 3 a 10 individuos
por espécie em parcelas diferentes. Selecionamos ramos terminais de aproximadamente
1 m da copa das lianas em locais expostos ao sol, de onde selecionamos e retiramos 5
folhas e 3 ramos, que foram colocados em sacos plésticos umedecidos e fechados até o

processamento em laboratorio na Reserva Ducke.
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3.3 Medicdes das lianas

O censo e as medidas de diametro foram semelhantes a proposta de Gerwing et
al., (2006): (a) marcacdo de todas as hastes de lianas enraizadas dentro das parcelas; (b)
medic¢do do diametro a 1,30 m do ponto de enraizamento, acompanhando o contorno do
caule; e (¢) medicao dos diametros minimo e maximo (Smin e Smax) de lianas com caules
assimétricos, nao cilindrico; com algumas modificacdes: (i) quando a posigdo do caule a
1,30 m esteve sobre a bifurcacdo, as medidas foram realizadas de 5 a 10 cm abaixo da
bifurcacdo, no ponto mais regular; (ii) locais irregulares e com deformac6es no caule
também foram medidos 5-10 cm abaixo, em local mais regular; (iii) para as touceiras e
individuos com multiplas fissdes do caule, foram realizadas medidas individuais de cada
ramo. Esses individuos foram raros na Reserva Ducke, pertencendo a um ndmero
reduzido de espécies. Foi aplicado uma equacdo (1) para obter uma correcao estimada

do didametro do caule (Gerwing et al., 2006).

1
()D:m

3.3.1 Caracteristicas foliares

Trés folhas maduras por caule foram selecionadas, escaneadas e processadas para
calcular a area foliar (cm2), espessura da folha (LT, mm), peso fresco da folha (g) e peso
da folha seca (g). Também foi calculado o teor de agua foliar (LWC, %), o teor de matéria
seca foliar (LDMC, mg g-1) e a area foliar especifica (SLA, cm? g-1), seguindo protocolo
de Cornelissen et al., (2003). Duas folhas maduras adicionais foram coletadas e fixadas
em FAA (formaldeido, acido acético e alcool 50%, segundo Johansen, 1940) por 48 h e
apos guardadas em alcool 70%. Em laboratorio cortes de 1 cm foram feitos para avaliar
a densidade estomatica (StDens, mm-2), tamanho estomatico dado pelo comprimento do

ostiolo (StLgth, um?) e comprimento das venagdes por unidade de area (VLA, mm?).

3.3.2 Caracteristicas do ramo

A partir dos ramos coletados foram retiradas folhas, e trés amostras de 0,5 a 2 cm
de didametro com 2 cm de comprimento da parte mais basal. A primeira amostra foi usada
para medir percentual de tecidos na area da secdo transversal do ramo, a segunda para
analises microscopicas do xilema secundario e a terceira amostra para estimar a densidade
da madeira. Para estimar a porcentagem da area da secédo transversal de cada tecido do
ramo, inicialmente as amostras foram polidas submersas em agua com uma série

decrescente de lixas d’agua, de granulometria 400, 600, 1.200 a 2.000 (Barbosa et al.,
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2021) e em seguida através das imagens geradas por digitalizacdo da area transversal,

analisou-se a distribuicdo dos tecidos. As areas medidas foram: medula, floema, duas
partes do xilema ((i) xilema denso, com vasos mais finos, disposto internamente ao lado
da medula e desenvolvido em fases juvenis, considerado o xilema autossustentavel, e (ii)
xilema lianescente com vasos largos, disposto externamente e desenvolvido em fases de
escalada) e casca (todos os tecidos de fora do caAmbio vascular). O reconhecimento e
classificagédo dos tecidos caulinares e padrdes anatdmicos das lianas foram baseados nas
descricbes de Angyalossy et al., (2015). Para medi¢es microscopicas do xilema, a
amostra do caule foi fixada em FAA (Johansen, 1940) por 12 h e apos reservada em alcool
70%. Em laboratorio, cortes transversais do xilema secundario foram obtidos com
micrétomo deslizante e devidamente corados (Bukatsch, 1972, modificado por Kraus e
Arduin, 1997). Laminas anatdmicas permanentes foram preparadas e fotografadas. Para
caracterizar o xilema secundario de cada individuo, estimamos o diametro do limen do
vaso (d em pm), medindo pelo menos 30 elementos de vaso e o numero de vasos por
milimetro quadrado (VD) usando pelo menos duas areas de 1 mm2 Ambas as
caracteristicas foram medidas para cada individuo usando o software ImageJ e, em
seguida, calculada a média por espécie. Estimamos a densidade da madeira (WD - 1g,
cm?3) de cada amostra de caule removendo a casca e determinando o volume fresco da

amostra usando 0 método de deslocamento de agua.
3.3.3 Capacidade de Rebrotamento

Os dados para a capacidade de rebrotamento séo resultados de um experimento in
situ realizado em 2017 por Rocha et al (2020). Foram selecionadas 10 espécies de lianas
e 15 individuos de cada espécie, com didametro de 2 a 3cm a 1,3m acima do chdo, 0s
individuos foram marcados ao longo do sistema de trilhas em Ducke Reserve, incluindo
trilhas além da grade PPBIO estabelecida (Costa & Magnusson, 2010; Magnusson et al.,
2005), foram monitorados a cada 3 meses, num total de 5 censos. Dentro de cada espécie,
os 15 individuos foram atribuidos aleatoriamente em trés tratamento: (a) queda total do
dossel: as lianas foram destacadas gradualmente da copa das arvores hospedeiras, e
abaixo do ponto mais baixo de fixac¢do os caules foram estendidos por 15m ao longo do
solo da floresta, todos os nds dos caules foram contados e enumerados para monitorar a
producdo de rebrotas ao longo do tempo; (b) queda parcial: as lianas foram suavemente
puxadas 3m para o solo, sem danificar seu dossel. Foram registrados os nimeros de nos

de brotos ao longo dos 3m; e (c) tratamento controle: lianas ndo manipuladas. Sem queda
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ou perturbacdo visivel da copa, apenas marcadas e etiquetadas para acompanhar o

desempenho. Todos os rebrotos aéreos que emergiam dos caules foram marcados e

contados. A sobrevivéncia ou morte de cada rebroto foi pontuada durante cada censo

subsequente. Os rebrotos aéreos foram definidos como novos ramos emergindo do n6 do

caule na posicao vertical com fototropismo positivo. O numero de nés de brotos e o

comprimento do caule amostrados por planta diferiram entre os tratamentos, entdo

padronizamos 0 numero de rebrotos aéreos e raizes adventicias antes da analise.

Tabela 01. Caracteristicas foliares, da madeira e planta inteira avaliadas neste estudo.

Nivel Caracteristica Abreviagéo Funcéo
Folha Area foliar LS Capacidade fotossintética; temperatura foliar
Espessura da folha LT Resistencia e protecio
Teor de agua LWC Manutencdo da turgéncia; Fotossintese
Area foliar especifica SLA Taxa fotossintética; longevidade foliar e taxa de
crescimento relativo
Teor de matéria seca LDMC Densidade do tecido foliar; resisténcia fisica da
folha; tolerancia a estresses
. . Determinar a condutancia difusiva méaxima da folha
Densidade estomatica StDens
(estomatica) de CO2 (gcmax) para os locais de
assimilagédo
Comprimento do ostiolo StLgth
Comprimento das venagoes VLA Protecéo e transporte de agua nas plantas
Proporgao de xilema PX Flexibilidade e maior potencial de transporte de 4gug
Madeira lianescente
Proporgao de xilema Pxa Transporte de agua; suporte mecanico
autossuportante
Densidade dos vasos VD Células do xilema relacionadas ao transporte de agua
em plantas a longa distancia
Densidade da madeira WD Traco altamente interativo da madeira
Planta CapaCIdade de = Regeneragéo
inteira rebrotamento
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3.4 Caracteristicas dos gradientes ecoldgicos

Na Amazonia central, varios organismos, especialmente plantas, mudam de
forma previsivel em resposta ao solo e a topografia (Costa, Guillaume, Lima, & Pereira,
2009; Schietti et al., 2014); portanto, usamos altura acima da drenagem mais proxima
(HAND) para representar o gradiente hidroedafico. O HAND descreve a altura vertical
de cada parcela em relacdo a drenagem mais proxima, que é uma estimativa indireta da
profundidade do lencol freatico (Rennd et al., 2008). Valores altos de HAND
correspondem a parcelas de alta elevacéo e verticalmente distantes do lencol freatico. Em
contraste, valores baixos de HAND representam parcelas em areas mais proximas do
lencol fredtico (baixios). A textura e a fertilidade do solo dada pela soma dos céations
trocaveis (célcio, magnésio, potassio e sodio) de cada parcela estdo altamente
correlacionadas com HAND (Pearson r=0,58, P<0,001, n=30; r=0,57, P=0,01, n= 18) na
reserva Ducke (Costaetal., 2005, Rocha et al., 2022). Parcelas distantes do lencol freatico
(platds) tem solos mais argilosos e ricos em cétions do que parcelas mais proximas do
lencol freatico. Portanto, o gradiente HAND incorpora outros gradientes correlacionados,
como textura e fertilidade do solo, dados pela soma dos cétions e pelo acesso vertical a

agua (https://ppbio.inpa.gov.br).

3.5 Analises estatisticas

Através dos dados obtidos pelo trabalho de Rocha et al., 2020, exploramos a
variacao nas caracteristicas funcionais (LS (cm?), SLA (cm? g-1), LDMC (mg g-1), LT
(mm), VD (mm?), D (um), Dh (um), WD (g cm?), Pm (%), Pxa (%), Px (%), Pf (%), Pc
(%), StLgth (um), StDens (mm-2), VLA (mm-2)) da assembleia de lianas em 17 parcelas
para detectar se existe mudangas na composicao funcional no intervalo de 10 anos.
Primeiramente, calculamos para cada uma das caracteristicas a média ponderada da
comunidade (CWM) de 2014 e 2004, com base na abundancia relativa das espécies alvo.
Para isso, usamos a média das caracteristicas funcionais por espécie obtidas das coletas
referentes ao censo de 2014 (Rocha et al., 2022). Para o calculo das CWM de 2004, os
mesmos valores médios de caracteristicas das espécies foram atribuidos as espécies
presentes no censo de 2004. Portanto, neste estudo as mudangas em CWM entre 0s censos
devem-se a mudancas na abundancia relativa das espécies entre 2004 e 2014, e ndo a

variagdes intraespecificas das caracteristicas. Apds calcular os valores de CWM,


https://ppbio.inpa.gov.br/
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realizamos uma Analise dos Componentes Principais (PCA) para reduzir a

dimensionalidade das caracteristicas funcionais em eixos de varia¢do (uma unica analise
incluindo os valores de CWM das diferentes caracteristicas nos anos de 2004 e 2014).
Com isso, pudemos comparar as mudancas funcionais das 17 parcelas entre os dois anos
de censo (2004 e 2014), através de um Teste T pareado considerando os dois primeiros
eixos da PCA. Além disso, para explorar visualmente as mudancas funcionais entre anos
e de cada parcela entre os censos plotamos os dois primeiros eixos da PCA nos diferentes
anos (Figura S1) e fizemos uma analise de Procruste. Esta analise considera todos os eixos

da PCA ao mesmo tempo (Figura S1 do material suplementar).

Para avaliar as mudancas na composi¢do de espécies no periodo de 10 anos em
relacdo ao gradiente hidroedafico, reduzimos a composi¢ao de lianas Bignoniaceae dos
censos de 2004 e 2014 nas 30 parcelas, em um eixo Unico de ordenacdo usando uma
analise de Non Metric Multidimensional Scaling (NMDS), baseado em uma matriz de
dissimilaridade calculadas com o indice de Bray-Curtis, com configuracdes da funcgéo
metaMDS do pacote vegan no software R (Oksanen et al., 2019). O NMDS ¢é uma técnica
de ordenacdo que suporta muitas medidas de distancia com uma suposic¢éo unica de que
a dissimilaridade recuperada entre os objetos tem uma relagdo monotdnica com as
distancias originais (Minchin, 1987). A partir de uma Unica analise obtivemos um eixo de
variagdo na composicao de espécies para os dois censos. O valor do eixo de NMDS foi
usado para comparar mudangas em cada uma das parcelas entre 2004 e 2014 (Diferenca
temporal na composi¢do de espécies= NMDS12014 — NMDS12004). Apds a obtencao
dos valores de diferenca para parcela em cada ano, relacionamos através de uma regressao
linear, o eixo de diferenca de NMDS com o gradiente hidroedafico HAND, onde valores
altos correspondem a parcelas de alta elevagdo e verticalmente distantes do lencol
freatico, os platés, ao passo que valores baixos representam parcelas em areas mais

proximas do lencol freatico, os baixios.

Utilizamos regressfes lineares para relacionar as mudangas temporais da
composicao funcional e da riqueza de espécies com o gradiente hidrologico HAND. Para
as mudancas na composi¢do funcional, usamos a diferenca do eixo de PCA1 (Diferenca
de PCA=PCA1 2014 — PCA1 2004) nas 17 parcelas, e para mudanca temporal na riqueza
de espécies utilizamos a diferenca entre 0 nimero de espécies presente em cada uma das
30 parcelas entre os anos de 2004 e 2014 (Diferenca de Riqueza = Rgz 2014 — Rgz 2004).
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Os valores de HAND para cada parcela foram obtidos a partir do estudo de Schietti et al

(2014).

E, para avaliar a relagdo das mudangas em abundancia e area basal relativa das
espécies entre 2004 e 2014 e suas caracteristicas funcionais, realizamos analises de
regressdo linear simples incluindo como preditoras 6 caracteristicas funcionais
selecionadas (Capacidade de Rebrotamento, WD (g cm3), Pxa (%), VD (mm?2), SLA (cm?
g-1) e StLgth (um)). Utilizamos a média das caracteristicas funcionais para cada espécie
de Rocha et al (2022), e para obter o eixo de mudanca da abundancia e area basal
calculamos a diferenga média entre parcelas encontrada para cada espécie entre os dois
censos (e.g. Mudanca temporal na abundancia = Abd Sp1 2014 - Abd Sp1 2004). Valores
positivos indicam espécies que tiveram aumento na abundéncia e area basal em 2014, e
valores negativos indicam espécie em que houve diminuicdo na abundancia e area basal
relativas e valores iguais a 0 significam a ndo diferenca entre os anos. Para os calculos da

area basal consideramos individuos com didmetro (D) > 1 cm.

4. RESULADOS

Os dois primeiros eixos da PCA capturaram 65% (34% eixo 1 e 31% eixo 2) da
variacdo das caracteristicas funcionais no intervalo dos dois anos. As correlacdes dos
eixos com as caracteristicas avaliadas estdo apresentadas na Tabela S1. Diferente do que
esperdvamos, a composicdo funcional da assembleia das lianas ndo diferiu entre os anos
de 2004 e 2014. N&o encontramos diferengas quando comparamos mudangas no primeiro
eixo da PCA das 17 parcelas através de um teste t pareado ((Fig. 15). Para a segunda
hipo6tese, nossos resultados mostraram que ndo houve uma relacdo entre as mudangas
funcionais e na composicdo floristica em relacdo ao gradiente hidroedafico HAND (Fig.
16 (a) e (b) respectivamente). Entretanto, quando relacionamos o gradiente HAND com
as mudangas na riqueza de espécies ao longo do tempo, observamos uma tendéncia
negativa (p = 0.06) (Fig. 16 (c)), onde as parcelas presentes nos ambientes mais proximos
do lencol freatico, os baixios, apresentaram pouca ou nenhuma perda de espécies, ao
passo que parcelas de ambientes mais distantes do lencol freético, os platds, tendem a

uma maior perda de espécie ao longo do tempo.
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Figura 15- Mudangas na composicéao funcional de lianas Bignoniacea entre 2004 e 2014. Cada par de pontos
representa uma das 17 parcelas avaliadas na Reserva Ducke.
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e as mudancas (a) de composicao funcional (17 parcelas); (b) de composicéo floristica (30 parcelas) e (c)
de riqueza da assembleia de lianas entre o0s anos de 2004 e 2014. Valores de mudanca iguais a zero indicam
que ndo houve mudancas ao longo do tempo. Para a riqueza, valores negativos indicam perdas de espécies
e valores positivos indicam ganhos de espécie em 2014.
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Para nossa terceira hipdtese, ndo encontramos elacdo entre a abundancia relativa das

espécies e as caracteristicas funcionais selecionadas (Fig. 17). Além disso, ndo
detectamos espécies de Bignoniaceae aumentando em abundéncia relativa de caules, as
espécies apenas ndo mudaram ou diminuiram o niumero de caules nas parcelas no periodo
de 10 anos. As caracteristicas analisadas ndo explicaram as perdas de abundéncia relativa
das espécies. Porém, quando avaliamos as mudancgas em termos da area basal relativa
ocupada pelas espécies, encontramos uma relagdo positiva com a capacidade de
rebrotamento (Fig. 18 (a)), ou seja, as espécies que possuem maior capacidade de
rebrotamento tiveram um aumento em area basal ao longo do tempo. As espécies
Adenocalymma adenophorum, Adenocalymma validum e Anemopaegma robustum que
apresentaram maior capacidade de rebrotamento, apresentaram ganhos em area basal
relativa entre os anos de 2004 e 2014 (Fig.19 (b)). Espécies com baixa capacidade de

rebrotamento em sua maioria, perderam area basal ao longo do tempo.

Figura 17- CorrelagBes entre a mudanca na abundancia relativa das espécies entre 2004 e 2014 e as
caracteristicas funcionais selecionadas: (a) capacidade de rebrotamento; (b) densidade da madeira (WD);
(c) propor¢do de xilema autossuportante (Pxa); (d) densidade dos vasos do xilema (VD); (e) area foliar
especifica (SLA) e (f) comprimento estomdtico (StLgth). As mudangas em abundéncia sdo dadas pela
média das diferencas de abundancia relativa de caules entre anos observadas nas parcelas, nas diferentes
espécies.
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Figura 18- Correlacfes entre a mudanca na abundancia relativa das espécies entre 2004 e 2014 e as
caracteristicas funcionais selecionadas: (a) capacidade de rebrotamento; (b) densidade da madeira (WD);
(c) proporcgdo de xilema autossuportante (Pxa); (d) densidade dos vasos do xilema (VD); (e) area foliar
especifica (SLA) e (f) comprimento estomético (StLgth). As mudancas em area basal sdo dadas pela média
das diferencas de area basal relativa de caules entre anos observadas nas parcelas, nas diferentes espécies.
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5. DISCUSSAO

Neste trabalho avaliamos mudancas na composicao funcional, taxondmica e riqueza da
comunidade de lianas Bignoniaceae entre os anos de 2004 e 2014, e se essas mudancas
sdo moduladas pelo gradiente hidrologico local. Além disso, consideramos as
caracteristicas funcionais como potenciais fatores para explicar variagdes na abundancia
e area basal relativa de 10 espécies. Com nossos resultados, encontramos que: (i) a
composicao funcional da comunidade de lianas ndo mudou entre 2004 e 2014; (ii) entre
o0s anos analisados, a riqueza de espécies foi modulada pelo gradiente hidrolégico, onde
os locais com lencol freatico mais raso, os baixios, apresentaram pouca ou nenhuma perda
de espécies, enquanto locais com lencol fredtico mais profundo, tenderam a perder
espécies; (iii) a maioria das espécies de lianas Bignoniaceae diminuiu em abundéncia
relativa de caules no periodo estudado; (iv) para o subconjunto de 10 espécies avaliadas,
as espécies com maior capacidade de rebrotamento tiveram uma tendéncia de diminuicao
na abundancia de caules mas um aumento significativo na area basal relativa . Nossos
resultados sugerem uma relativa estabilidade funcional na comunidade de lianas ao longo
do tempo, e indicam a importancia de entender a capacidade de rebrotamento como uma
caracteristica chave ligada ao aumento no tamanho e area basal relativa de espécies de

lianas.

5.1 Composicao funcional da comunidade de lianas ndo mudou entre 0s censos

Mudangas na dinamica das comunidades podem ser impulsionadas ao longo do tempo
por alteraces de escalas globais e regionais. Individuos podem ter a capacidade de se
ajustar, ou alterar suas caracteristicas, dado que as caracteristicas funcionais podem
conferir uma maior ou menor tolerancia em resposta a esses diferentes cenéarios. Da
mesma forma, ao longo do tempo, pode ocorrer mudancas populacionais e as
comunidades podem mudar suas composi¢es funcionais por meio de mudangas na
abundancia e composicdo das espécies (Liu et al., 2024). Na Reserva Ducke, foram
observadas mudancgas na composi¢do funcional de arvores (DAP >10cm) dada por
variagdes na abundancia e composicdo de espécies (Costa et al., 2020). Entretanto, ndo
encontramos mudancas funcionais para a comunidade de lianas na mesma floresta, entre
0 periodo de 2004 e 2014. A auséncia de mudancas pode ser explicada por alguns fatores,
como por exemplo uma estabilidade funcional (Violle et al., 2007; Diaz & Cabido, 2001;
Lavorel, 2002), onde ao longo do tempo, mesmo com a presenca de pequenas

perturbacBes os individuos mantém suas caracteristicas funcionais relativamente
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inalteradas. Porém, apesar das variacGes intraespecifica poderem ter impacto

consideravel na composicdo funcional da comunidade (Pichon et al., 2022), esse estudo
ndo considerou variagcdes funcionais dentro das espécies, somente valores fixos de
caracteristicas por espécie. Portanto, é possivel que a escala temporal, de 10 anos entre
0S censos, ndo seja suficiente para capturar as variagcfes e mudancas funcionais das

comunidades de lianas por meio de mudancas demograficas.

5.2 Mudancas temporais na assembleia séo moduladas pelo gradiente

hidroedéafico?

As diferentes condi¢cdes hidricas influenciam em muitos aspectos da dinamica do
ecossistema florestal, como por exemplo a distribuigcdo, e a composi¢do taxonémica e
funcional das espécies (Schietti et al., 2014; Rocha et al., 2022). Em nossos resultados
encontramos uma leve diminuicdo no nimero de espécies nas florestas com lencol
freatico mais profundo, isso pode estar associado a dindmica menos acelerada na
mortalidade das arvores (Toledo et al., 2012) e a menor disponibilidade de luz nesses
lugares, o que pode ter restringido o recrutamento de espécie de lianas (Gerolamo et al.,
2018) menos tolerantes a sobra. Perturbagdes naturais causadas pelo aumento das taxas
de turnover aceleram a dindmica das arvores beneficiando o crescimento de lianas
(Schnitzer et al., 2008), que no geral possuem alta capacidade de recrutamento em
condicdes de pos perturbacdo. Alternativamente, os ambientes com lencol freatico mais
profundo podem estar se tornando mais seletivos em termos de tolerancia aos eventos
mais frequentes e intenso de seca. Porém, medidas de vulnerabilidade a seca nas espécies
de lianas ainda precisam ser feitas para que essa hipétese seja avaliada. Estudos anteriores
mostraram que espacialmente as mudancas na composicdo floristica de lianas estdo
relacionadas ao gradiente hidrolégico, um padrdo semelhante aos ja observados para
arvores (Costa et al., 2005, 2009; Schietti et al., 2014). Entretanto temporalmente, as
comunidades de lianas que avaliamos entre 2004 a 2014, ndo tiveram mudancas

funcionais relacionadas aos gradientes hidroedafico.

5.3 Espécies com maior capacidade de rebrotamento aumentaram em &rea basal,
mas ndo em abundéncia relativa

A capacidade de rebrotamento, definida como a capacidade de uma espécie rebrotar ap6s
perturbacdes, pode variar significativamente entre espécies (Zimmerman et al., 1994) e €

apontada como uma possivel causa da maior abundancia relativa de algumas espécies de
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lianas em florestas tropicais (Burnham 2004; Schnitzer et al., 2012; Piovesan et al., 2018).

Nossos resultados mostraram que espécies com maior capacidade de rebrotamento
tenderam a ter uma diminuic¢do na abundéncia relativa de caules (p = 0.07). Essa tendéncia
contraria a expectativa de que a capacidade de rebrotamento levaria a um aumento em
abundancia de caules, pois o estudo experimental de Rocha et al (2020) mostrou para as
mesmas espécies que aquelas mais abundantes tém maior capacidade de rebrotar novos
caules em condicBes pds perturbacdo. Contudo, nossos resultados mostraram uma forte
relacdo entre a capacidade de rebrotamento e a area basal relativa das espécies, em que
espécies com maior capacidade de rebrotamento tiveram ganho de area basal relativa no
periodo de 10 anos. Associado a isso, observamos que as espécies que diminuiram em
abundéncia relativa aumentaram em &rea basal relativa entre 2004 e 2014. Esses
resultados sugerem que a capacidade de rebrotamento pode ser expressa em

investimentos em crescimento radial e consequente aumento em area basal das lianas.

Em plantas adaptadas a distdrbios frequentes, os estoques de carboidratos, que sao
acumulados nas raizes ou nos caules, sdao fundamentais para a capacidade de
rebrotamento, crescimento e a regeneracao de tecidos lenhosos, permitindo e reforcando
0 estabelecimento do individuo no ambiente (Zimmerman et al., 1994; Chapin et al.,
1990). Muitas caracteristicas estruturais das lianas estdo diretamente relacionadas com
flexibilidade e armazenamento de amido (Pace et al., 2009; Pace and Angyalosssy 2013),
com os caules possuindo grande quantidade de tecidos moles e poucas fibras (Baas et al.,
2004; Angyalossy et al., 2012, 2015). O uso dessas reservas no incremento diamétrico
pode estar relacionado a uma diminuigdo na frequéncia de distarbios que causam quedas
de lianas do dossel e consequente rebrotamento de caules. Ou entdo, 0 aumento em area
basal pode estar associado a utilizacdo de reservas para o incremento do lenho apds
disturbio e assim favorecer o crescimento de plantas j& estabelecidas, aumentando o
didmetro de seus ramos e mantendo sua competitividade no dossel, e ndo necessariamente
utilizando para aumentar o nimero de caules por rebrotamento.

5.4. Caracteristicas morfo-funcionais nédo explicam as mudancas em abundéancia e
area basal relativa das espécies

As caracteristicas funcionais sdo importantes atributos que influenciam no crescimento,
reproducdo e na sobrevivéncia do individuo (Reich et al., 2003). Enquanto para arvores
muitos estudos mostram relacGes entre performance das plantas e caracteristicas foliares
e da madeira (Poorter et al., 2006,2010), para lianas poucos estudos estabelecem quais

caracteristicas sdo importantes para abundancia ou sobrevivéncia das espécies de lianas
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(Van der Sande et al 2013, 2019; Rocha et al 2020). Neste estudo buscamos avaliar

diferentes caracteristicas de lianas como potenciais fatores intrinsecos que explicariam as
diferencas em abundancia das espécies ao longo do tempo, um resultado direto do balanco
entre recrutamento e mortalidade. No entanto, nenhuma das caracteristicas morfo-
funcionais avaliadas mostraram ter alguma influéncia sobre as mudangas em abundancia
ou area basal relativa de lianas. Em arvores, caracteristicas como a densidade da madeira
e a area foliar especifica implicaram em uma diminui¢do da abundancia para a mesma
floresta, entretanto, isso foi atribuida a uma maior dinamica e filtragem de espécies. Esses
resultados sugerem que sdo necessarios mais estudos investigando quais caracteristicas
de lianas sdo realmente funcionais e relevantes para entender as relagdes das lianas com

as mudangas ambientais e seu potencial efeito sobre os ecossistemas florestais.

6. CONCLUSAO
Nossos resultados sugerem que a comunidade de lianas na Amazonia central ndo sofreu

mudancas significativas em sua composicdo funcional entre os anos de 2004 e 2014. O
gradiente hidroldgico, que é de grande importancia na regido para distribui¢do de plantas,
estrutura (Castilho et al., 2002) e dindmica da floresta (Toledo et al., 2012; Esteban, 2019;
Cordoba, 2018), teve pouca relevancia nos padrdes de mudanca temporal encontrados na
comunidade de lianas. Os resultados no nivel de espécie, mostraram que as espécies de
lianas avaliadas estdo diminuindo em abundancia na Reserva Ducke. Porém, as espécies
que tém maior capacidade de rebrotamento ganharam em area basal relativa no periodo
avaliado, o que sugere um investimento de reservas em crescimento diamétrico dos caules
de lianas ja estabelecidas. A capacidade de rebrotamento é crucial para a regeneracao
das lianas, ajudando a competir por luz e espaco, impactando a dindmica florestal.
Diante desses resultados, € importante ampliar a investigacdo sobre outras familias de

lianas, além das Bignoniaceae, e sobre uma escala temporal maior.
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Tabela S1. Correlagdo das caracteristicas medidas com os eixos da analise de
componentes principais nos anos de 2004 e 2014. Para abreviagfes veja lista de

abreviacdes.
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Caracteristica PCAl PCA2 PCAl PCA2
LS 8.13 4.50 9.36 1.33
SLA 4.33 4.45 3.07 4.49
LMDC -3.26 2.32 -3.40 1.15
LT 4.81 -7.33 1.23 -8.38
WD -4.75 4.97 -3.34 5.74
Pm -7.98 -4.76 -7.20 2.92
Pxa 2.36 -9.18 -1.43 -9.06
Px -4.47 8.27 -2.37 8.58
Pf 8.51 -6.65 7.69 -3.63
Pc 9.79 -1.13 8.94 -4.07
StLgth -7.36 -5.83 -8.83 -3.84
StDens 8.67 3.61 9.26 9.11
VD -5.59 -4.89 -5.77 7.99
D 2.16 8.03 4.98 7.14
Dh 2.49 7.46 4.86 6.66
VLA 2.02 -8.26 -2.22 -8.19
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Dimension 1

Figura S1- Eixos da composi¢do funcional da assembleia de lianas em (a) 2004 e (b) 2014. (c) Gréfico
indicando as mudancas funcionais entre 2004 e 2014 nas 17 parcelas. As setas indicam as mudancgas de
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composi¢do em relacdo a composi¢do do ano inicial, 2004 (indicado pelos circulos). Em (a) e (b) os vetores
indicam as correlac@es das caracteristicas funcionais avaliadas.

(b) p-value: 845 r-squared: 0.63

(a) p-value: 2.26 r-squared: 0.66
Intercept:4.080

Intercept: 4.9232
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Figura 21- CorrelacGes entre gradiente hidrolégico (HAND) com a riqueza de espécies nas 30 parcelas em
2004 (a) e em 2014 (b). As retas mostram a tendencia da relacéo.
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