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ABSTRACT

Several studies about growth dynamics in lianas are being produced in tropical forests and indicate a
global rise in density and biomass of lianas in the landscape. The possible causes for this rise are related to
global environmental factors, such as the temperature and carbon dioxide (COy) increase, and the accelerated
dynamics of trees (mortality and recruitment). Nevertheless, in this study (presented in the first chapter) we
did not observed major changes in density and biomass of lianas in a terra firme forest in central Amazonia
(Adolpho Ducke Reserve, AM). We observed small positive and negative changes in liana density and biomass
happening locally in the plots. These changes can be interpreted by the differences in recruitment and
mortality rates for each plot, as well as by the topographic distribution of the plots (Height Above the Nearest
Drainage - HAND) and by tree mortality. Plots located in more flat areas (smaller HAND), and vertically close
from the water-table, possess higher recruitment and tree mortality rates that are related to the rise in liana
density. Therefore, local factors and not global changes are being responsible by the observed changes in
liana dynamics and, considering the landscape, it is still early to conclude that lianas are rising in density in all
tropical forests. In the second chapter we analysed the anatomic architecture, flexibility (Young's Modulus),
the initial (Ki) and maximum (Kmax) hydraulic specific conductivity, and the percentage loss of conductivity
(PLC) of four Bignoniaceae lianas. The species show different anatomical architectures in their stems, having
the cambial variant of the type xylem furrowed by phloem wedges, two of them with four phloem wedges
(Adenocalymma validum and Pachyptera aromatica) and two with multiples of four phloem wedges
(Anemopaegma robustum and Bignonia aecnoquitialis). Apart from the cambial variants, these species show
different amounts of stem tissues (xylem, phloem and pith), of xylem tissues (non self-supporting and self-
supporting xylem), and of cell types and dimensions of xylem cells (vessel, parenchyma, fibre and conducting
area percentage, vessel mean area and fibre cell wall thickness). Flexibility is similar between the studied
species, and Kj, Knax and PLC is similar in three of the four studied species. Distinct combinations between
the amounts of these anatomical variables in each species can explain the similarity found on flexibility, K;,
Kmax and PLC on those species. Additionally, these species show different responses to the gain in flexibility
and hydraulic specific conductivity. Summing up, higher flexibility, Ki, Kmax and PLC can be explained by the
high percentage of phloem, xylem conducting area, non self-supporting xylem, vessels, parenchyma, and wider
vessels. On the other hand, anatomical parameters related to a lower flexibility, Ki, Kmax and PLC are: high
percentage of pith, self-supporting xylem and fibres, and high vessel frequency. There is a trade-off between
flexibility, conductivity efficiency (higher Kmax) and hydraulic safety (smaller PLC) in the analysed lianas; and
this trade-off is explained by the anatomical architectures of the lianas.

Keywords: liana abundance, liana recruitment, liana mortality, cambial variant, Bignonieae, wood anatomy, flexibility,

hydraulic efficiency and safety.



RESUMO

Diversos estudos sobre dinamica de crescimento de lianas tem sido feito nas florestas tropicais e
indicam um aumento global da densidade e biomassa de lianas na paisagem. As possiveis causas desse aumento
estao relacionadas com fatores ambientais globais como: aumento da temperatura, da concentragao de gas
carbonico (COy) e da dinamica (mortalidade e recrutamento) acelerada das arvores. No entanto, em nosso
estudo, apresentado no primeiro capitulo, nao observamos mudancgas na densidade e biomassa de lianas na
floresta de terra firme da Amazénia Central (Reserva Adolpho Ducke, AM). Localmente, nas parcelas,
encontramos pequenas mudancas positivas e negativas na densidade e biomassa de lianas. Essas mudancas
sao explicadas pelas diferengas nas taxas de recrutamento e mortalidade para cada parcela, assim como pela
distribuicao topografica (Height Above the Nearest Drainage - HAND) das parcelas e pela mortalidade de
arvores. Parcelas localizadas em dreas mais planas (menor HAND), e préximas da rede de drenagem,
possuem maior recrutamento e maior mortalidade de arvores que por sua vez estao relacionadas com o
aumento da densidade de lianas. Portanto, fatores locais e ndo mudangas globais sio responsaveis pela
mudanga da dinamica das lianas e, considerando a paisagem, ainda é cedo para concluirmos que as lianas estao
aumentando em densidade em todas as florestas tropicais. No segundo capitulo, analisamos a arquitetura
anatomica, a flexibilidade (i.e. médulo de Young), a condutividade hidrica especifica inicial (K;), maxima (Kmax)
e a porcentagem de perda de condutividade (PPC) de quatro espécies lianescentes de Bignoniaceae. As
espécies possuem distintas arquiteturas anatomicas, apresentando a variagdo cambial xilema interrompido
por cunhas de floema, onde duas delas (Adenocalymma validum e Pachyptera aromatica) possuem quatro cunhas
de floema e as outras duas (Anemopaegma robustum e Bignonia aecnoquitialis) multiplos de quatro cunhas de
floema. Associada a variagdo cambial as espécies possuem distintas quantidades de tecidos caulinares (xilema,
floema e medula), de tecido xilematico (xilema lianescente e autossuportante) e de tipos celulares e
dimensodes das células do xilema (porcentagem de vaso, de parénquima, de fibra, de area condutora, area
média de vaso e espessura da parede da fibra). A flexibilidade é semelhante entre as espécies analisadas e a
Ki, Kmax € PPC é semelhante em trés das quatro espécies. As distintas combinagoes das quantidades dessas
variaveis anatomicas em cada espécie explicam a similaridade de flexibilidade, K, Km.x € PPC entre as espécies.
Adicionalmente, notamos que as espécies possuem diferentes respostas para o ganho de flexibilidade e
condutividade hidrica especifica. Em sintese, a maior flexibilidade, Ki, Km.x € PPC é explicada pela alta
porcentagem de floema, de area condutora do xilema, de xilema lianescente, de vasos, de parénquima e vasos
de maior calibre. Por outro lado, os parimetros anatémicos relacionados com uma menor flexibilidade, K,
Kmax € PPC sao: alta porcentagem de medula, de xilema autossuportante, de fibras e maior frequéncia de
vasos. Ha um balango entre a flexibilidade, eficiéncia condutiva (maior Kmax) e seguranga hidrica (menor PPC)
nas lianas analisadas, e esse balango é explicado pela arquitetura anatémica das lianas.

Palavras-chave: abundancia de lianas, recrutamento de lianas, mortalidade de lianas, variagdo cambial, Bignonieae,
anatomia, flexibilidade, eficiéncia e segurancga hidrica.



Introducao Geral

CARACTERIZAGCAO DAS LIANA

As comunidades florestais revelam a presenca de diversos habitos, como lianas, arbustos,
arvores e ervas. Tais habitos dao a aparéncia decisiva para cada comunidade vegetal (Brezinsky et
al., 2011), e suas classificagoes representam a forma de se olhar para a morfologia da planta inteira
no contexto ecoldgico e funcional (Stevens, 2009).

A definicao do habito lianescente ainda possui divergéncias entre alguns autores, quanto aos
tipos: herbaceo ou lenhoso. O primeiro registro do termo liana (“liane”, do verbo francés lier=ligar),
esta na obra de Charles Plumier (1693, apud Villagra 2008), “Description des Plantes de |’ Amérique”,
onde o autor utilizou o termo para descrever as plantas utilizadas como cordas pelos indios da
América Central.

O trabalho de Darwin em 1882, aborda sobre os movimentos das plantas trepadeiras,
classificando-as de um modo geral, sem distingui-las em herbaceas ou lenhosas. Para o autor, a
dependéncia de um suporte mecanico para crescer e a manutenc¢ao do contato com o solo seriam
as caracteristicas que as uniriam. No entanto, nos estudos anatomicos, morfologicos e taxonomicos
realizados por Schenck (1892, 1893), o termo liana ja era tratado como sinénimo de trepadeira
lenhosa. Gentry (1991) concorda com Schenck e separa a trepadeira herbacea da trepadeira lenhosa,
sinonimizando esta ultima como liana. O autor define estes dois tipos de trepadeiras como: i) as
trepadeiras herbaceas tém caules de pequeno didmetro, germinam no solo e geralmente crescem
em ambientes perturbados ou na margem das florestas; ii) as trepadeiras lenhosas, ou lianas,
apresentam caule flexivel, podendo atingir grandes diametros, germinam no solo, mantém contato
com o mesmo durante toda sua vida e sao capazes de crescer em florestas maduras utilizando o
apoio de outras plantas. Adota-se neste trabalho a definicao de liana proposta por Gentry (1991) e
reforcado por Gerwing et al. (2006) que estabeleceram um protocolo para os estudos sobre a

dinimica de crescimento de lianas.

ECOLOGIA DE LIANAS
A dinamica da floresta é um resultado complexo do crescimento, da mortalidade e do
recrutamento de novos individuos relacionado as variaveis ambientais, antes que a vegetagao de um

determinado local alcance uma relativa estabilidade em suas caracteristicas fisiologicas, estruturais e



floristicas, ocorre uma serie de mudanga na comunidade, este processo € denominado de dinamica
vegetal (Odum, 1988).

Nas florestas tropicais € comum a presenca das lianas, apresentando uma grande diversidade
ecologica (Gentry 1991), com alta representatividade e abundancia de espécies, contribuindo para
muitos aspectos da ecologia da floresta e da dinamica do ecossistema (Schnitzer & Bongers 2002,
201 1). Possuem um crescimento caracteristico utilizando arvores, entre outros suporte, para sua
ascensao ao dossel, onde estabelece a sua propria copa. Utilizam diversos mecanismos para a
ascensao as copas das arvores como: gavinhas, ganchos, espinhos, raizes adventicias e o proprio
caule voluvel (Putz 2012). Investem menos no suporte mecanico, nao apresentando, em sua maioria,
caules com grandes diametros, podendo crescer mais de 100 metros em comprimento (Schnitzer
et al. 2012). Competem intensamente com arvores por recursos, acima e abaixo do solo,
especialmente em clareiras e florestas secundarias (Schnitzer & Bongers 2002, Schnitzer 2005, Putz
2012).

O aumento da densidade de lianas tem sido reportado em diversas florestas tropicais como
no: Oeste Amazonico (Phillips et al. 2002, Foster et al. 2008); Guianas (Chave et al. 2008), América
Central (Wright et al. 2004, Ingwell et al. 2010, Schnitzer et al. 2012, Yorke et al. 2013),
principalmente quando a floresta apresenta areas perturbadas, como clareiras abertas por quedas
de arvores (Putz 1984, Schnitzer & Carson 2010). O aumento da abundancia de lianas tem um efeito
negativo no aumento da biomassa arborea, reduzindo o crescimento e sobrevivéncia das arvores,
assim como uma redugao do armazenamento de carbono da floresta (Laurance et al. 2014, Schnitzer
& Bonger 201 [, Phillips et al. 2002). Como mencionado por Laurance et al. (2014), trés hipoteses
tém sido propostas para explicar o aumento da abundancia de lianas nas florestas maduras. A
primeira € referente as estagOes secas que podem ter aumentado nas regioes tropicais,
possibilitando uma mudanca regional e global do clima. As estagoes secas podem favorecer as lianas
que sao mais resilientes e crescem mais rapido do que as arboreas dentro de condigoes secas. A
segunda hipotese refere-se ao aumento da taxa de gas carbonico atmosférico que pode beneficiar
as lianas aumentando seu crescimento e fecundidade. A terceira é referente a taxa de mortalidade
das arvores e a dinamica da floresta (“turnover”) que aumenta as clareiras e beneficia o crescimento
e estabelecimento das lianas nessas condigoes.

No entanto, estudos em florestas tropicais da Africa, Asia e em florestas temperadas (USA)

nao mostraram aumento da densidade de lianas ao longo do tempo (Londré & Schnitzer 2006), ou



mesmo mostraram um declinio destas (Bongers & Ewango 2015, Ewango 2010, Caballé & Martin

2001, Thomas et al. 2015).

ANATOMIA DE LIANAS

Lianas possuem uma grande diversidade de espécies em varias familias de Angiospermas,
onde aproximadamente 20% delas tém representantes lianescentes (Watson & Dallwitz 1992), e
consequentemente possuem uma grande diversidade morfo-anatomica, como demonstrado por
Schenck (1892, 1983), Pfeiffer (1926), Obaton (1960), Carlquist (1991), Angyalossy et al. (2015).

O desenvolvimento do habito lianescente esta intimamente relacionado a formagcao de sua
estrutura anatomica, influenciando as capacidades de torgao, de flexao e de condugao. Muitas lianas
apresentam anatomia do caule peculiar, exibindo caracteristicas relacionadas ao habito escandente,
como elementos condutores do xilema e floema de grande diametro, dimorfismo dos vasos, grande
quantidade de parénquima e pequena proporgao de fibras no xilema secundario (Schenck 1892,
Carlquist 1991, Bamber & Ter Welle 1994, Pace et al. 201 1). Além disso, células nao lignificadas do
parénquima sao comuns no lenho de lianas, conferindo maior capacidade de regeneragao de tecidos
lesados e armazenamento de nutrientes e agua (Fisher & Ewers 1991, Dias- Leme 1999, Angyalossy
et al. 2012). Outra caracteristica anatomica peculiar as lianas é a presencga de variagoes cambiais, que
se refere a producao de tecidos vasculares pelo cambio de modo distinto do padrao (Carlquist
1988), resultando em diferentes configuragdes anatomicas que surgiram independentemente em
diversas familias botanicas, como demonstrado por Angyalossy et al. (2012, 2015). Algumas possiveis
vantagens funcionais, de todas essas caracteristicas anatomicas, tanto no contexto biomecanico
quanto no contexto hidrico foram levantadas por botanicos e ecélogos durante os séculos XIX, XX
e XXI (Schenck 1893, Dobbins & Fisher 1986, Carlquist 1988, 1991, Fisher & Ewers 1991, Rowe et
al. 2004, Isnard et al. 2012, Schnitzer et al. 2015). Entre elas estao a protegao ao floema, o aumento
da flexibilidade e do armazenamento de nutrientes, a torgao e fixagao em relagao ao suporte, o
impedimento da ruptura fisica do tecido vascular, o auxilio na cicatrizagao de ferimentos sofridos
pela planta e a potencializagao do transporte.

Na familia Bignoniaceae, especificamente nas lianas da tribo Bignonieae, é comum a formagao
da variagao cambial que forma cunhas de floema interrompendo o xilema, sinapormorfia da tribo
(Lohmann 2006, Omstead et al. 2009). A tribo Bignonieae apresenta aproximadamente metade dos
géneros e das espécies da familia, um grande e morfologicamente diverso grupo de lianas
neotropicais (Gentry 1991, Olmstead et al. 2009), sendo que ha também, mais raramente, espécies
arbustivas, conforme reportado por Lohmann (2004). O xilema interrompido por cunhas de floema

é caracterizado pela atividade diferenciada de regices especificas do cambio, denominadas porgao



variante, com um cambio variante que produz uma maior quantidade de elementos floematicos em
relagao aos xilematicos, formando 4 cunhas de floema, multiplos de 4 cunhas de floema, cunhas de
floema inclusas e multidissectadas (Dobbins 1971, Dos Santos 1995, Lohmann 2006, Pace et al. 2009,
2011).

Em sintese, as lianas podem ser reconhecidas anatomicamente por possuirem caracteristicas
como: dimorfismo de vasos, maior abundancia de parénquima, menor abundancia de fibra, fibras
septadas, parénquima nao lignificado, floema com elementos condutores de grande calibre e por
possuirem variagoes cambiais. Essas caracteristicas anatomicas muito comum nas lianas, definem a

sindrome vascular lianescente proposta por Angyalossy et al. (2015).

BIOMECANICA DE LIANAS

As lianas também possuem caracteristicas biomecanicas marcantes e que variam de acordo
com a regiao do caule. Segundo Speck & Rowe (1999), Rowe et al. (2004) e Isnard et al. (2012), as
regioes caulinares apicais, junto ao dossel, saio menos flexiveis, enquanto que as regides mais
proximas a base do caule e mais desenvolvidas (com diametro maior) sao mais flexiveis, padrao
inverso do encontrado para as arboreas. A variavel biomecanica utilizada para se referir a
flexibilidade é o médulo de Young, sendo que valores baixos do modulo de Young indicam maiores
valores de flexibilidade (Speck & Rowe 1999). Estes autores mencionam, ainda, que a variagao da
flexibilidade esta intimamente relacionada com os tecidos e o arranjo anatomico caulinar presentes
nessas plantas. Gallenmdiller et al. (2001) comparam estagios iniciais de desenvolvimento (caules
ainda autossuportantes) com estagios da planta ja estabelecida (caules que ja alcangaram o dossel)
da liana Croton pullei (Euphorbiaceae), e mencionam que ha uma variagao da flexibilidade
acompanhada de mudangas da anatomia caulinar durante a ontogenia. O mesmo resultado foi
encontrado por Rowe et al. (2004) com o estudo de Condylocarpon guianense (Apocynaceae) e por
Isnard et al. (2012) para lianas de Piperales. As lianas estabelecidas sao mais flexiveis, apresentam o
xilema secundario menos densa, maior numero de vasos de grande calibre, fibras menos espessas,
mais parénquima (Gallenmiiller et al. 2001, Rowe et al. 2004, Menard et al. 2009), e variagoes cambiais

que contribuem para o ganho de flexibilidade (Rowe et al. 2004, Gerolamo et al. 2014).

CONDUTIVIDADE HIiDRICA DE LIANAS
O transporte de agua nas plantas ascende da raiz até as copas, usualmente dentro de
pressoes negativas, e € feito pelo xilema com propriedades especiais da agua (Tyree & Ewers 1991).

A condutividade hidrica especifica, isto &, a condutividade hidrica dividida pela area de xilema



condutor, expressa a eficiéncia na condugao (Wagner et al. 1998). No entanto, a condutividade
hidrica pode ser prejudicada devido a formagao de bolhas de ar no interior dos elementos de vaso
(cavitagao dos vasos), que podem comprometer todo o vaso, tornando-o embolizado, diminuindo
a seguranga na conducao hidrica (Tyree & Ewers 1991). Segundo a lei de Hagen—Poiseuille, a
condutividade hidrica é diretamente proporcional a quarta poténcia do raio de cada vaso
(Zimmermann 1983), assim, um vaso largo pode ter seis vezes a eficiéncia condutiva de quatro vasos
de menor calibre com uma mesma area de lime de vaso (Baas et al. 2004). Porém, quanto maior a
eficiéncia hidrica, menor a seguranga (Sperry et al. 2008), que é dada pela quantidade de embolismo
na planta, e pode ser expressa pela porcentagem de perda de condutividade, que esta associada a
vulnerabilidade a cavitagao dos vasos (Sperry et al. 1988, Melcher et al. 2012). As duas maiores causas
da cavitagao dos vasos sao: o estresse hidrico ou o congelamento. Para as espécies arboreas, o
diametro dos vasos esta diretamente relacionado a vulnerabilidade a cavitagao quando a planta é
induzida ao estresse de congelamento (Ewers 1985, Davis et al. 1999, Zanne et al. 2014). Se
considerarmos dentro de uma mesma espécie, a relagao do diametro do vaso com a vulnerabilidade
a cavitagao também ¢é estabelecida mesmo quando os individuos sao submetidos ao estresse hidrico
(Ewers 1985, Hargrove et al 1994, Cai & Tyree 2009). Por outro lado, experimentos fisioldgicos
tém demonstrado que o diametro do vaso nao esta relacionado diretamente com a vulnerabilidade
a cavitagao induzida por estresse hidrico quando se analisa mais de uma espécie (Sperry & Tyree
1988, Baas et al. 2004, Hacke et al. 2006). A estrutura da pontoagao em qualidade (porosidade e
espessura da membrana da pontoagao) e quantidade (nimero de pontoagdes por vaso) tem sido
mais fortemente relacionada a vulnerabilidade a cavitagao neste caso (Sperry & Tyree 1988, Wheller
et al. 2005, Hacke et al. 2006, Cristman et al 2012).

As lianas quando comparadas as espécies autossuportantes possuem maior eficiéncia hidrica,
porém menor seguranga ao transporte (Ewers et al. 1991, Zhu & Cao 2009, van der Sande et al.
2013). Ao maximizar a eficiéncia hidrica, devido a presenga de vasos de grande calibre, lianas
aumentam sua capacidade de transporte de agua, mas se tornam mais vulneraveis a cavitagao,
diminuindo a segurancga hidrica, isto é, aumentando a chance dos vasos se tornarem embolizados
(Hacke et al. 2006, Zhu & Cao 2009). Os autores, Sperry & Tyree (1988) e Hacke et al. (2006),
hipotetizam que os vasos de grande calibre teriam maior porosidade da membrana da pontoagao e
maior area de membrana da pontoagao por area de vaso, o que aumentariam as chances de bolhas
de ar de se infiltrarem nos vasos, tornando-os embolisados. Por outro lado, no xilema lianescente
encontramos vasos de pequeno calibre, geralmente agrupados, e esses vasos tém sido associados a
maior seguranga no transporte hidrico (Hacke et al. 2006) e a manutengao do transporte hidrico

quando os vasos de maior calibre estao embolizados, pois servem de via alternativa (“by-pass”) para



a passagem de agua (Carlquist et al. 1991). Além ds vasos de pequeno calibre, muitas lianas possuem
células nao lignificadas do parénquima e abundancia de parénquima axial e radial, conferindo maior
capacidade de armazenamento de agua que contribui para o preenchimento de vasos cavitados

(Carlquist 1988, Ewers et al. 1991, Brodersen et al. 2013).

Em sintese, alguns autores tém proposto que a densidade e a biomassa de lianas estao
aumentando nas florestas tropicais, principalmente nos Neotropicos, porem ha estudos em florestas
tropicais africanas e asiaticas que nao corroboram com esses resultados. Portanto, mais estudos
sobre dinamica de lianas nas regioes tropicais devem ser feitos para validar ou refutar as propostas
formuladas, tema abordado neste estudo no primeiro Capitulo. Acreditamos que a dinadmica de
crescimento ¢é influenciada por caracteristicas particulares relacionadas a estrutura e a fungao das
espécies. Desta forma, algumas variaveis anatomicas, como: variagao cambial; dimorfismo de vasos;
area de paréquima; area de fibras; entre outras, sao relacionadas com os parametros biomecanicos
(i.e. flexibilidade e rigidez) e condutivos (eficiéncia e seguranca hidrica) que podem favorecer o
estabelecimento e crescimento das lianas na floresta. Assim, esperamos que a analise conjunta das
diferentes variaveis anatomicas caulinares e sua relagao com a flexibilidade, eficiéncia e seguranga na
condutividade hidrica de lianas, possa contribuir com um melhor entendimento das relagoes causais
entre a forma e a func¢ao, tema abordado neste estudo no segundo Capitulo.

Assim sendo, esta dissertagao esta dividida em dois capitulos.

No primeiro capitulo, apresentamos os resultados da dinamica de lianas de uma floresta de
terra firma da Amazonia Central (Reserva Florestal Adolph Ducke), apés 10 anos do primeiro censo,
afim de avaliar se a proposta de aumento da densidade de lianas pode ser confirmada nessa area de
estudo e quais parametros podem determinar as mudangas de densidade.

No segundo capitulo, apresentamos os resultados da arquitetura anatomica, da flexibilidade,
da condutividade hidrica especifica e da porcentagem de perda de condutividade caulinar de quatro
espécies lianescentes (Adenocalymma validum, Pachyptera aromdtica, Anemopaegma robustum e
Bignonia acnoquitialis) da tribo Bignonieae, que possui uma alta abundancia na Reserva Ducke, e os
resultados das relagoes desses parametros funcionais com os parametros anatomicos caulinares

para cada espécie.

O primeiro capitulo esta redigido em inglés e sera encaminhado para publicagao na revista
Ecology apos a defesa da dissertagao, seguida das corregoes pertinentes. O segundo capitulo sera
encaminhado para publicagao na revista American Journal of Botany apds defesa da dissertagao,

seguida das corregoes e sugestoes pertinentes.
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Conclusoes Gerais

A floreta de terra firma da Amazonica Central, localizada na Reserva Florestal Adolpho
Ducke (INPA, AM), forneceu os subsidios para o estudo proposto. Este estudo traz informagoes
sobre a dinamica de crescimento das lianas desta floresta apos 10 anos de uma primeira analise, bem
como dados sobre a relagao das variaveis anatomicas, de quatro espécies de lianas de Bignoniaceae,
com as variaveis funcionais de flexibilidade (i.e modulo de Young) e condutividade hidrica
(condutividade hidrica especifica inicial, maxima e porcentagem de perda de condutividade-PPC).

No primeiro capitulo analisamos se a densidade e biomassa de lianas vem aumentando em
toda regiao neotropical, considerando a escala da paisagem, conforme expectativas da literatura
recente. Além disso, verificamos como a influéncia das taxas de recrutamento, de mortalidade, da
distancia vertical a drenagem mais proxima (“HAND”) e da mortalidade de arvores altera a dindmica
local de densidade e biomassa de lianas.

As conclusdes do primeiro capitulo sao:

(i) A densidade e biomassa de lianas nao se modificou na escala da paisagem (i.e.
considerando os 30 hectares analisados na Reserva Ducke- Floresta amazonica) ao
longo dos ultimos 10 anos para a area de estudo;

(ii) A taxa de mortalidade e de recrutamento de lianas é maior nos individuos de menor
didmetro;

(iii) A taxa de mortalidade nao varia com a distancia vertical a drenagem mais proxima
(“HAND”);

(iv) A taxa de recrutamento é maior nas regidoes mais préoximas das drenagens de agua
(menor “HAND?);

(v) Localmente (i.e. ao nivel de cada parcela -lha) podemos encontrar mudangas na
densidade e biomassa de lianas decorrentes de diferengas nas taxas de mortalidade e
recrutamento e devido ao gradiente vertical da drenagem de agua (“HAND”) e

mortalidade de arvores.

Sugerimos que nem todas as florestas tropicais estao aumentando a densidade de lianas e
que fatores locais e nao mudancas globais (aumento do gas carbonico, aumento da temperatura e/ou
aumento da dinamica de crescimento das arvores) sao responsaveis pela dinimica das lianas.
Pesquisas adicionais com o mesmo enfoque e em outras areas de floresta tropical, poderao
contribuir para entendermos melhor a dindmica de crescimento das lianas tanto localmente, quanto

na escala da paisagem.
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No segundo capitulo analisamos quatro espécies de lianas da tribo Bignonieae (Bignoniaceae)
distribuidas na reserva florestal, visando mostrar a influéncia da arquitetura anatomica nas variaveis
funcionais de flexibilidade e condutividade hidrica. A arquitetura anatémica leva em consideragao a
variagao cambial e 12 variaveis anatomicas quantificadas e agrupadas pela andlise de componentes
principais (PCA).

As conclusoes do segundo capitulo sao:

(i) As arquiteturas anatomicas de cada espécie analisada diferem entre si e possuem
distintas combinagoes das variaveis anatdmicas mensuradas;

(i) A flexibilidade (i.e. médulo de Young) é semelhante entre as quatro espécies;

(iil) Condutividade especifica inicial, maxima e a porcentagem de perda de condutividade
sao semelhantes em trés das quatro espécies analisadas;

(iv) O conjunto dos parametros anatomicos que estao relacionados com a maior
flexibilidade, maior condutividade hidrica especifica e maior porcentagem de
embolismo (PPC) sao: porcentagem alta de floema, de area condutora do xilema, de
xilema lianescente, de vasos, de parénquima e vasos de maior calibre. Por outro lado
os parametros anatomicos relacionados com uma menor flexibilidade, menor
condutividade hidrica e menor porcentagem de embolismo sao: porcentagem alta de
medula, de xilema autossuportante, de fibras e maior frequéncia de vasos;

(v) Ha correlagao entre as variaveis funcionais: flexibilidade, condutividade maxima e
porcentagem de embolismo, promovendo um balango entre sustentagao, eficiéncia e

seguranga hidrica.

Sugerimos que a arquitetura anatomica explica a variagio dos parametros biomecanicos e
hidricos, no entanto a condutividade hidrica especifica inicial e a porcentagem de perda de
condutividade (PPC) estio sujeitas a influéncia de fatores fisiologicos (transpiragao), ambientais,
edificos e de outras varidveis anatomicas nao mensuradas neste trabalho (e.g. porosidade e
espessura da membrana da pontoagao). No entanto, sio necessarios mais estudos com o mesmo
contexto multidisciplinar (anatomia, biomecanica e condutividade hidrica) para confirmarmos os
padroes propostos para as espécies lianescentes e contribuir com um melhor entendimento das
relagoes causais entre a forma e a fungao.

Os proximos passos serao associar a dinamica de crescimento das lianas, explorada no

primeiro capitulo, com a relagao de forma e fungao explorada no segundo capitulo.
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